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elektronica aktueel 
Met onder andere: elektrische auto van Samsung - onderweg 
naar 0,25-um-strukturen - interaktieve telefoon. 


facelift voor akkulader 

Met deze schakeling kan een ‘spartaanse’’ akkulader voor 

een betrekkelijk bescheiden bedrag worden omgevormd tot 

een volwaardige lader met spannings- en stroombegrenzing. 


SLIC, een zelfladende EEPROM 

De X88C64 SLIC is een BK x 8 EEPROM met geïntegreerde 
adresdekoder en gemultiplexte adres/databus. Deze kan via 
een seriële interface en interne software geprogrammeerd 
worden. 


elektronische glimworm 

Dit is een grappige schakeling die het gedrag van een glim- 
worm nabootst. Meerdere van deze schakelingen gaan elkaar 
beinvloeden en stemmen hun gedrag op elkaar af. 


akku's en laadtechnieken 

Akku's worden in steeds meer apparaten toegepast. In dit ar- 
tikel gaan we in op nieuwe akku-technologieën (zoals nikkel- 
metaal-hydride en lithium-ionen) en de daarbij behorende laad 
technieken. 


mini-audio-DAC 

Op een print van minder dan eurokaart-formaat bevindt zich 
een komplete zelfstandige D/A-omzetter (inklusief voeding), die 
rechtstreeks kan worden aangesloten op een CD-speler of di- 
gitale recorder. 


Postbus 121 
Interessante reakties van onze lezers. 


8031-foutdiagnose 

In dit artikel geven we met tien aktiepunten aan hoe het fout- 
zoeken in een schakeling met een MCS51-microcontroller het 
beste aangepakt kan worden. 


Dolby Surround 

Na de snelle zegetocht van Dolby Stereo in de bioskoop, lijkt 
Dolby Surround nu in de huiskamer massaal zijn intrede te 
doen. We nemen hier het systeem eens nader onder de loep. 


3-fase sinus-omvormer - deel 2 

In het eerste deel is uitvoerig ingegaan op de techniek achter 
deze omvormer. In dit deel staat de praktijk centraal: hoe 
moet de schakeling gebouwd worden en welke problemen 
kunnen nog opduiken? 
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TV/VCR-Combi 


Speelt in op veranderingen in markt 


Vrijwel elk produkt bereikt na een aantal jaren op de 
markt te zijn de fase van volwassenheid. Is dat punt 
eenmaal gepasseerd dan moeten nieuwe features 
bedacht worden om de verkoop in stand te houden. 
Met de introduktie van de TV/VCR-Combi hoopt Phi- 
lips de markt voor videorecorders extra impulsen te 


De videorecorder is inmiddels 
zolang op de markt, dat in een 
aantal landen een zekere verza- 
diging begint op te treden. In de 
praktijk betekent dit, dat ieder- 
een die een videorecorder aan 
wil schaffen er inmiddels een in 
zijn bezit heeft. In Europa 
wordt momenteel geen volume- 
groei meer verwacht, wel is er 
een zekere trend naar recorders 
met extra features. Naast deze 
roep om geavanceerde syste- 
men, is er een steeds grotere 
vraag naar simpele en eenvou- 
dig te bedienen videorecorders. 
Deze vraag komt met name uit 
nieuwe gebruikergroepen. 


De grenzen van de markt 

Vergeleken bij kleurentelevisies 
ligt het verzadigingspunt van de 
videorecordermarkt opmerkelijk 
laag. Terwijl in Nederland in 
98% van de gezinnen een kleu- 
rentelevisie staat, blijkt slechts 
62% van de gezinnen een video- 
recorder te bezitten. Ook het 
dubbelbezit toont een markant 
verschil. In 44% van de gezin- 
nen staat een tweede kleuren- 
televisie, slechts in 2% van de 
gezinnen is een tweede video- 
recorder te vinden. Uit nader 
marktonderzoek is gebleken dat 
veel mensen het bedienen van 
een videorecorder nog steeds zo 
komplex vinden dat alleen al dit 
gegeven een reden is om zo'n 
apparaat niet aan te schaffen. 
Dit is natuurlijk een geweldige 
uitdaging voor de industrie. Een 
simpelere bediening wordt 
mogelijk door een videorecor- 
der en een televisie te kombine- 
ren tot een nieuw apparaat. Is 
bij zo'n kombinatie de televisie- 
funktie eenmaal goed ingesteld, 
dan is ook de videorecorder 
klaar voor gebruik. Eén druk op 
de opnameknop is nu voldoen- 
de om het opnemen te starten, 
een druk op de weergaveknop 
start het afspelen van de band. 
Bedienen van het apparaat 
gebeurt met een enkele 
afstandsbediening en wordt 
ondersteund door duidelijke 
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menu's op het beeldscherm. 

Eerdere introdukties op de 
Japanse en Amerikaanse markt 
van apparaten waarin de funk- 
ties van een videorecorder en 
een kleurentelevisie in één 
behuizing verenigd zijn, hebben 
aangetoond dat zo'n apparaat 
goed in de smaak van de konsu- 
ment valt. De kombinatie 
(TV/VCR-Combi) is in de prak- 
tijk ook zeer gewild als tweede 
toestel, vooral omdat hij op 
lokatie. bijvoorbeeld in een 
caravan, zonder al te veel romp- 
slomp gebruikt kunnen worden. 


TV/VCR-combi 

Tot voor kort werden kombina- 
ties van televisie en videorecor- 
ders vooral door zogenaamde 
B-merken aangeboden. Hier- 
door was de kwaliteit vaak min- 
der en bleek de klant huiverig te 
zijn voor het produkt. Zeker in 
het verleden was deze angst 
terecht, want in de beginjaren 
waren videorecorder storingsge- 
voelige apparaten. Door de 
sterk verbeterde kwaliteit zijn 
storingen tegenwoordig tot een 
absoluut minimum terugge- 
bracht. 

Op het moment dat de A-mer- 
ken (zoals Philips en Sony) deze 
TV/VCR-kombinaties in hun 
leveringsprogramma opnamen 
brak de markt als het ware hele- 
maal open. Werden in 1990 in 


Japan zo'n 400.000 en in Ameri- 
ka 250.000 kombinaties ver- 
kocht, in 1993 was het volume 
al toegenomen tot respektieve- 
lijk 1.700.000 en 800.000. Ruim 
S jaar na introduktie blijkt in 
Amerika 12% van de videore- 
cordermarkt te bestaan uit 


FV/VCR-kombinaties, in Japan 
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tweede aanbieder) de reden om 
in Hongarije een fabriek met 
een produktielijn voor deze 
apparaten op te starten. 


In korte tijd is in Hongarije een produktielijn met 1SO9002-certifi- 


kaat opgezet. 


ligt het nivo zelfs op 15%. Deze 
sterke groei geeft aan dat de 
konsument het koncept van 
deze kombinaties zonder meer 
aksepteert. De introduktie van 
de TV/VCR-Combi in Europa 
is ingegeven door de sterke 
vraag naar eenvoudiger te 
bedienen produkten en appara- 
tuur die op maat gesneden is 
om als tweede systeem gebruikt 
te worden. Marktonderzoekers 
denken dat de markt voor de 
kombinaties in Nederland zal 
groeien van 3.000 stuks in 1992 
tot ruim 20.000 stuks in 1998, 
Op Europese schaal betekent 
deze ontwikkeling dat in 1995 
bijna 400.000 kombinaties ver- 
kocht kunnen worden. Deze 
analyse was voor Philips, (in 
Europa, Amerika en Latijns 
Amerika nummer | in de video- 
recordermarkt en wereldwijd de 


De kombinatie van videorecorder en kleurentelevisie geeft de markt 
voor videorecorders weer extra ruimte voor expanste. 


Konkurreren met het Verre 
Oosten 

Dat Philips voor Hongarije 
heeft gekozen hangt samen met 
een aantal feiten. Al jaren is de 
Oostenrijkse hoofdstad Wenen 
dè lokatie waar Philips zijn 
videorecorders ontwikkelt. Ook 
een belangrijk deel van de pro- 
duktie vindt hier plaats. De 
afstand tussen Wenen en de 
fabriek in het Hongaarse Szek- 
esfehérvár is zo klein dat het 
management uit Wenen ook 
grip kan houden op de fabriek 
in Hongarije. De afstand tot de 
afnemers, tweederde van de 
produkten wordt in Europa ver- 
kocht, is kort genoeg om een 
efficiënte distributie mogelijk te 
maken. 

Daarnaast is het land een van 
de stabielste staten uit het voor- 
malige oostblok, beschikt het 
over goed opgeleide arbeids- 
krachten, ontwikkelt zich een 
goede industriële infrastruktuur 
en liggen de lonen nu en de 
komende jaren op een nivo dat 
ver onder dat van de West- 
Europese landen ligt. Dankzij 
de kombinatie van lage lonen, 
de korte management- en distri- 
butielijnen en een zich snel ont- 
wikkelende infrastruktuur is 
men vanuit deze lokatie in staat 
qua prijs en kwaliteit op alle 
fronten te konkurreren met pro- 
dukten en producenten uit het 
Verre Oosten. 

lussen de opening van de 
fabriek in Székesfehérvár in 
I989 en de dag van vandaag is 
veel gebeurd. In een korte tijd is 
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Efficiënte RISC-oplossing 


Single-chip 
multi-media-systeem 


Dankzij de lage lonen is het inzetten van veel robots minder interes- 
sant. Hierdoor is er behoefte aan relatief veel werknemers 


| Advanced RISC Machines Limited (ARM) heeft met 
de introduktie van de ARM7500 een komplete geïnte- 
greerde single-chip-oplossing voor multimedia- en por- 
table computers in de markt gezet. De ARM7500 bevat 
een 32-bits RISC-processor, video-, geluid- en I/O-funk- 
ties en een kompleet geheugen management. Deson- 
danks is het energieverbruik van de chip zondermeer 


minimaal te noemen. 
| Het hart van de ARM7500 
| wordt gevormd door een 32-bits 

RISC-processor die voorzien is 

van een cache-geheugen en bij 

een klokfrekwentie van 33 MHz 
een rekenkracht heeft van maxi- 
maal 30 kDrysthone 2.1 MIPS, 

Ondanks de geïntegreerde 

video-, geluid- en [/O-funkties 
| bevat de chip een cache-geheu- 
|gen van 4 Kbyte om optimale 
| systeemspecifikaties te garande- 
| ren. 

De ARM7500 wordt door VLSI 
| Technology geproduceerd in een 
| 0,6-mikron-struktuur. De pro- 

cessor is aanzienlijk goedkoper 

en kleiner dan zijn konkurren- 
ten. Gekombineerd met het 
lage energieverbruikt is d epro- 
| cessor daarom volgens d cfabri- 
kant eigenlijk de enige RISC- 
processor die geschikt is voor 
gebruik in portable systemen. 


Bundeling van krachten 

Een krachtige eigenschap van 
de ARM7500 is de flexibele 
bundeling van funkties. Zo kan 
een systeemontwerper verschil- 
lende klokfrekwenties gebruiken 
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voor de deelfunkties van de pro- 
cessor, een keuze maken uit een 
breed skala aan video-moden en 
de gewenste 1/O-funkties selek- 
teren. De subsystemen van de 
ARM7500 omvat onder andere: 


Programmeerbare video. Er is 
ondersteuning voor uiteenlo- 
pende beeldformaten met foto- 
grafische beeldkwaliteit. Ook 
LCD-schermen kunnen direkt 
aangestuurd worden. 


Stereo-geluid. Het subsysteem 
van de processor dan zorgt voor 
het opwekken van geluid levert 
S-bit-breed analoog sterco- 
geluid. De geïntegreerde D/A- 
omzetter ondersteunt onder 
andere een stereo-hoofdtele- 
foonaansluiting. 


Flexibel geheugenbeheer. De vier 
DRAM- en twee ROM-banken 
van het processorgeheugen kun- 
nen individueel geprogram- 
meerd worden om te werken in 
16- of 32-bit-mode. Hierdoor 
kan steeds de goedkoopste 
geheugenkontiguratie voor cen 


een komplete infrastruktuur van 
toeleveranciers opgebouwd en is 
in 1992 begonnen met een 
ISO9000-projekt. Dit felbegeer- 
de kwaliteits-certifikaat heeft 
men al in oktober 1993 weten te 
bemachtigen. Sinds midden 
1993 vindt de produktie plaats 
in een nieuwe produktieruimte 
van 22.000 m*. Het bedrijf heeft 
momenteel 900 medewerkers 
in dienst. In de toekomst kan 
naar verwachting aan 1200 men- 
sen een werkplek worden aan- 
geboden. Markant verschil tus- 
sen deze Hongaarse fabriek en 
de meeste andere produktielij- 
nen is de geringe automatise- 
ringsgraad. Daar waar in veel 
landen wordt gekozen voor een 


bepaalde toepassing geselek- 
teerd worden. 


Meervoudige HO. Meerdere 
randapparaten kunnen via de 
VO-funkties aangestuurd wor- 
den. Hieronder vallen onder 
andere een PS/2-toetsenbord 
met muis alsmede jovstick's. De 
/O-funktie heeft zijn eigen 
klokfrekwentie en ondersteunt 
direkt 16-bits PCMCIA-kompo- 
nenten. 


Power management. Om zo efti- 
ciënt mogelijk met de akku oft 
batterij om te springen heeft de 
processor zowel een zogenaam- 
de idle- als een stop-mode. 
Wordt een _ LCD-scherm 
gebruikt dan werkt de ARM op 
een spanning van 3 V. In een 
systeem met een LCD-scherm 
kan, indien alle features opti- 
maal gebruikt worden, het 
opgenomen vermogen minder 
dan 0,5 watt bedragen. 


Bestaande ontwikkeltools 

De ARM7500 is kompatibel 
met de bestaande ARM-ontwik- 
kelsystemen en zal in eerste 
instantie worden aangeboden 
in een zogenaamde 240-pens 
microprocessor OFP-behuizing. 
Momenteel zijn prototypen van 
de processor beschikbaar. grote- 
re aantallen zullen vanaf het 
eerste kwartaal van 1995 aan 
systeemontwikkelaars geleverd 
worden. 


(EA-1405) 


Inl: Advanced RISC Machines 
Limited, Cambridge, Engeland, 
tel. 00.44. 1223400400 


hoge graad van automatisering 
en weinig personeel, is in Hon- 
garije voor de omgekeerde aan 
pak gekozen. De lagere lonen 
maken een komplexe en dus 
dure automatisering niet renda- 


bel! 


(EA-1403) 


Interaktieve 
muziek 


Ook muzikanten beginnen de 
meerwaarde van interaktieve 
media te herkennen. Zo gal 
muzikant Todd Rudgren eind 
september in de Amsterdamse 
beurs van Berlage een interak- 
tief konecert. Tijdens dit kon- 
cert, waarbij door Todd Rude- 


tn 
7 paus (_) _ 

ren zelf ontworpen computers 
gebruikt werden, kon de muzi- 
kale richting door het publiek 
langs verschillende wegen beïn- 
vloed worden. Op de interak- 
tieve CD (CD-i) “No World 
Order" van dezelfde muzikant 
kan de luisteraar thuis de 
samenstelling van de muziek 
aanpassen aan zijn eigen 
gemoedsrust. Met behulp van 
het keuzemenu dat op het tele- 
visiesscherm verschijnt zodra 
het schijfje gestart wordt, kan 
de kijker danwel de luisteraar 
het tempo, de sfeer en de mix 
van de muziek aanpassen. Ook 
de achtergrondbeelden op het 
televisiescherm zijn vrij te kic- 
zen. Door deze dynamische 
aanpak is vooraf het verloop 
van het koncert absoluut niet 
te bepalen, er zijn vele duizen- 
den variaties op de muzikale 
thema’s mogelijk. 


(EA-1389) 
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Interaktieve telefoon 


Met de introduktie van de “optiset” brengt de afdeling 
telekommunikatietechniek van Siemens een nieuwe 
generatie telefoontoestellen op de markt. Dankzij de 
display-funktie en twee speciale toetsen, kan de gebrui- 
ker op interaktieve wijze de juiste funktie selekteren. 


Met de nieuwe telefoontoestel- 
len, die onder de naam optiset 
op de markt worden gebracht, 
wil Siemens haar voortrekkers- 
rol op het gebied van de tele- 
kommunikatietechniek bevesti- 
gen. In plaats van een groot 
aantal funktietoetsen voor bij- 
voorbeeld terugbellen, konfe- 
rentie of doorverbinden, hebben 
de nieuwe toestellen slechts 
twee interaktieve toetsen. Met 
behulp van deze twee dialoog- 
toetsen kan de gebruiker de 
gewenste systeemfunkties selek- 
teren, die op een display wor- 
den weergegeven, Dankzij deze 
aanpak wordt de bediening van 
een telefoon een stuk eenvoudi- 
ger. Een gebruiksaanwijzing is 
volgens Siemens bijna niet meer 
nodig. 

Ook bij telefoontoestellen en 
telefoonsystemen is een eenvou- 


dige bediening één van de 
belangrijkste selektiekriteria van 
de klant. Dankzij de nieuwe sys- 
teemtoestellen “optiset base” en 
“optiset memory” en hun inter- 
aktieve bediening, wordt het 
gebruik van een aantal funkties 
aanzienlijk eenvoudiger. "Funk- 
ties laten zien en selekteren” 
luidt het motto bij deze toestel- 
len. Dat deze aanpak geslaagd 
is, kan opgemaakt worden uit 
het feit dat aan de toestellen 
zelfs de onderscheiding “iF-Sic- 
gel für guten design 1994" is 
toegekend. 

Met behulp van de toetsen "Ja" 
en "Verder" kan de gebruiker 
naar keuze een van de funkties 
op het display selekteren of 
doorbladeren naar een andere 
systeemfunktie. Op het display 
worden alleen die funkties weer- 
gegeven die in de desbetreffen- 


de situatie relevant zijn. Wan- 
neer de opgebelde persoon bij- 
voorbeeld niet opneemt, ver- 
schijnt in het display: 
“Terugbellen 2". Andere voor- 
beelden van funkties die tijdens 
een gesprek beschikbaar zijn, 
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systeem, een telefoonsysteem 
dat zowel de gewone ISDN- 


zijn onder andere ruggespraak 
en konferentie. Aangezien de 
funktie ruggespraak het meest 
gebruikt zal worden, wordt deze 


als eerste op het scherm 
getoond. 
De toestellen maken deel uit 


van het Siemens Hicom 100E- 


standaard ondersteunt als de 
nieuwere Euro-ISDN-standaard, 
een systeem dat stap voor stap 
in heel Europa wordt ingevoerd. 


(EA-1400) 
Inl.: Siemens Nederland, Den 
Haag, tel. 070-333. 2095. 


Chip Centrum 
Dresden groeit 


Hoewel de eerste steen van het 
Microelectronics Center van Sie- 
mens in Dresden pas een paar 
maanden geleden is gelegd, is 
inmiddels al een imposant 
bouwwerk verrezen. Met man en 
macht wordt gewerkt om de 
bouw in een recordtijd af te ron- 
den. 


Maar liefst 16 grote hijskranen 
en 270 konstruktiewerkers heb- 
ben er voor gezorgd dat reeds 
in november de mei op de toc- 
komstige fabriek gepland kon 
worden. Daarmee werd gemar- 
keerd dat het hoogste punt 
bereikt was. De eerste produk- 
tiesystemen kunnen al in mei 
1995 in de fabriek geplaatst 
worden, de start van de pro- 
duktie is gepland voor novem- 
ber 1995. Als het hele projekt 
op het huidige tempo door kan 
blijven lopen. zal reeds in de 
eerste helft van 1996 begonnen 
kunnen worden met de seric- 
matige produktie van halfgelei- 
ders. 


Een moderne halfgeleiderfa- 
briek is niet goedkoop. De 
totale investering in de fabriek 
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bedraagt 2,7 miljard Duitse 


marken. Het hele projekt valt 
op door het extreem hoge tem- 
po waarin alle fasen doorlopen 
worden. Zo werd de definitieve 
beslissing om de fabriek te 
bouwen kort voor kerstmis 
1993 genomen, en kon deson- 
danks de eerste steen reeds op 
6 juni 1994 gelegd worden. 


Ondanks het hoge bouwtempo 
moet er veel werk verzet wor- 
den. Zo zijn ongeveer 400.000 
kubieke meters grond tijdens de 
bouwwerkzaamheden verplaatst. 
Deze hoeveelheid grond is vol- 
doende om maar liefst 1000 
treinwagons tot de nok te vul- 
len. Op de bouwplaats is ook 
een heuse cementfabriek aan- 
wezig om te garanderen dat de 
noodzakelijk 100 kubieke meter 
beton die in de ruwbouw ieder 
uur verwerkt werd, ook daad- 
werkelijk beschikbaar was. 

De eerste 100 medewerkers die 
in de fabriek een werkplek zul- 
len gaan vinden, worden op dit 
moment al opgeleid in de half- 
geleiderfabrieken in Regens- 
burg, Parijs en de Verenigde 
Staten. 


(EA-1406) 


Nieuwe genera- 
tie CD's 


De CD-systeemhouders Sony en 
Philips hebben gezamenlijk de 
specifikaties van een nieuwe 
generatie CD's openbaar 
gemaakt, de HDCD. De opslag- 
kapaciteit van deze CD's met 
verhoogde dichtheid, is vijf keer 
die van de huidige schijfjes en 
bedraagt 3,3 gigabyte. 


Verhoging van de opslagkapa- 
citeit van CD's gaat onder 
andere belangrijk worden zod- 
ra de MPEG-[I-norm voor de 
distributie van digitale video in 
de konsumentenmarkt gebruikt 
gaat worden. Op een gewone 
CD past maximaal 74 minuten 
digitale video die gekodeerd is 
konform de MPEG-I-norm. De 
huidige generatie CD-i-spelers 
en de speciale Video-CD-spe- 
lers maken allemaal gebruik 
van deze norm. Video-kom- 
pressie volgens de MPEG-I- 
norm levert uiteindelijk een 
video-signaal op dat vergelijk- 
baar is met het beeld van een 
goede VHS-videorecorder. Bij 
de krachtigere MPEG-[I-norm 
gaat aanzienlijk minder beeld- 
informatie verloren en komt de 
kwaliteit van het gekompri- 
meerde digitale video-beeld 
overeen met dat van een goede 


televisie-uitzending. Op de 
nieuwe generatie CD's moet 
volgens de norm 134 minuten 
digitale video opgeslagen kun- 
nen worden. Dat Philips en 
Sony op dit moment de norm 
voorstellen hangt samen met 
het feit dat ook andere fabri- 
kanten. waaronder Sanyo en 
JVC, voorstellen gedaan heb- 
ben om een HDCD te ontwik- 
kelen. Met het voorstel hopen 
de systeemhouders een stan- 
daardisatie af te dwingen en 
daarmee een einde te maken 
aan een mogelijke oorlog op 
het gebied van standaarden. 
Inmiddels heeft Matsushita al 
een schrijfbare variant van de 
HDCD getoond. 

Fen behoeve van het uitlezen 
van de HDCD is een nieuwe 
laser in de aftastunit nodig. 
Deze nieuwontwikkelde rode 
laser heeft een golflengte van 
625 nanometer, deze uitermate 
korte golflengte van het laser- 
licht is absoluut noodzakelijk 
voor het aflezen van data op de 
hoge dichtheid CD's. 


(EA-1402) 
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Onderweg naar 


0,25-um-strukturen 


Met het 256-Mbit-geheugen 


Om verdere integratie van komplexe systemen op één 
chip mogelijk te maken, wordt er door halfgeleiderfa- 
brikanten hard gewerkt aan technologieën die op ter- 
mijn strukturen van een kwart mikron (0,25 um) 
mogelijk maken. De geheugenchip met een opslagkapa- 
citeit van 256 Mbit zal de eerste chip zijn die van deze 
nieuwe strukturen gebruik gaat maken. 


De omvangrijke 256-Mbit-chip 
zal in eerste instantie gebruikt 
gaan worden voor het systeem- 
geheugen van mainframes, werk- 
stations en de zwaardere PC's. Zij 
hebben geheugens van deze 
omvang nodig voor onder ande- 
re spraakherkenning, animaties, 
beeldbewerking, multimedia tech- 
nologie. Ook televies zullen snel 
behoefte hebben aan dergelijke 
geheugens. Rond de eeuwwisse- 
ling zal de chip daarom vrijwel 
overal in de elektronica-industrie 
gebruikt worden. 

Siemens, IBM en Toshiba werken 
momenteel fanatiek samen in het 
zogenaamde “Ouarter Micron 
Project”. Doelstelling van dit pro- 
jekt is het ontwikkelen van de 
noodzakelijke halfgeleidertechno- 
logie. De mogelijkheden van een 
geheugenchip met deze omvang 
zijn imponerend. Zo kunnen de 
komplete werken van Goethe of 
Shakespeare probleemloos in zo'n 
geheugen opgeslagen worden en 
is er vervolgens nog flink wat 
ruimte over. Technologisch wordt 
veel van de producenten ver- 
wacht. Alleen al de bedrading die 
in zo'n geheugenchip gebruikt 
wordt, heeft een lengte van circa 
| km. Dat hierbij geen enkel fout- 
je toegestaan is spreekt voor zich. 
De joint venture die aan dit pro- 
jekt werkt is in 1992 opgericht. 


Het belangrijkste werk wordt ver- 
zet in [BM Corporation's Advan- 
ced Semiconductor Technology 
Center (ASTC) in East Fishkill, 
New York State. Aanvullende 
arbeid wordt verricht in de labo- 
ratoria van Siemens en Toshiba. 
ASTC is een van de modernste 
centra voor halfgeleidertechnolo- 
gie in de wereld. De systemen die 
nodig zijn voor de ontwikkeling 
en pilootproduktie zijn opgesteld 
in een clean room van ongeveer 
4000 m-. In het projekt wordt 
alleen gewerkt met wafers die een 
diameter van 200 mm (8”) heb- 
ben. Het projektteam draait 24 
uur per dag, zeven dagen per 
week. 


De eisen 

Er zijn verschillende doelstellin- 
gen die bereikt moeten worden 
bij de ontwikkeling van de chip. 
De oppervlakte zal ongeveer 
300 mm® moeten bedragen en 
de schakeling dient te werken 
met een voedingsspanning van 3,3 
of 2,5 volt. De toegangstijden tot 
het geheugen moeten tussen de 
0 en de SO ns liggen. Eind 1993 
toonden de participanten al een 
DRAM-cel in 0,6-mikron-struk- 
tuur; dat was 20% kleiner dan de 
konkurrenten op dat moment in 
huis hadden. De kondensator van 


In het Advanced Semiconductor Technology Center van IBM in 
East Fishkill (New York) wordt in het kader van het Quarter Micron 


Project het meeste werk verzet. 
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de geheugeneel is net zoals bij de 
64-Mbit-geheugens van IBM, Sic- 
mens en Toshiba het geval is, uit- 
gevoerd in de vorm van een klei- 
ne trench (gat) in het silicium 
Voor de 256-Mbit-cel heeft het 
team ruimtebesparende 
oplossing gevonden voor de ver- 
binding tussen de kondensator en 
de uitgangstransistor. De verbin- 
ding die de akrontem BEST 
(BuriEd STrap) als naam heeft 
gekregen is namelijk begraven in 
het silicium. De omvang van de 
cel is door de gekozen aanpak 
slechts 0.1 gm” groter dan het 
theoretisch minimum dat de 0,25- 
g-ontwerpregels voorspellen. Met 
een afmeting van 0,3 bij 0,5 um 
vormt de kondensator een gat 
met een diepte van S um in het 
substraat. De kapaciteit van deze 
kondensator is minimaal 35 ff 
(femto Farad). Op basis van deze 
technologie is met behulp van 
deep-U V-lithografie een testge- 
heugen van 512 Kbit geprodu- 
ceerd. 


cen 
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ze echter niet meer ruilen met 
de oude situatie. Kommunikatie 
tussen de onderzoekers in Ame- 
rika, Japan en Duitsland is 
mogelijk met behulp van elek- 
tronische post. In het team zijn 
verschillende manieren van aan- 
pak te herkennen. De 1BM- 
medewerkers worden door hun 
kollega's uit Duitsland en Japan 
afgeschilderd als kreatievelin- 
gen met 
ideeën. De manier waarop men 
met hard- en software aan de 


zeer Innovatieve 


slag gaat om komplexe proble- 
men op te lossen wordt alom 
geprezen. Japanners vallen op 
doordat hun aanpak meer op 
evolutie dan op revolutie lijkt. 
Hierdoor weten zij de risiko's bij 
nieuwe projekten te beperken. 
De Duitse medewerkers zitten 
ergens in het midden en zorgen 


De eerste 8"-wafer met teststrukturen die nodig zijn voor de ontwik 
keling van de 256-Mbit-DRAM. Een kant en klaar produkt dat op 
de markt wordt gebracht laat nog ven paar jaar op zich wachten 


Het bundelen van krachten 
De manier waarop het team aan 
dit projekt werkt mag zich ver- 
heugen aan een brede interesse 
Hoe is het immers mogelijk 
teams van verschillende bedrij- 
ven met bijbehorende kultuur- 
verschillen te laten werken aan 
hetzelfde projekt? En hoe erva- 
ren gedetacheerden het om bin- 
nen een andere organisatie te 
werk gesteld te zijn? 

In Japan werken de ontwikke- 
laars groepsgewijs in tameliik 
open kantoren, in Amerika zit- 
ten de ontwerpers ieder in hun 
eigen, relatief kleine, werkka- 
mer. In Amerika is men van 
mening dat deze geïsoleerde 
werkplek een positieve uitwer- 
king heeft op het kreatieve 
werk. Alhoewel de Toshiba- 
medewerkers privacy in 
Amerika positief ervaren, vin- 
den zij isolatie door de wanden 
rond de werkplek minder pret- 
tig. Na verloop van tijd wilden 


de 


er voor dat ze zich strak aan de 
planning houden. Zij zorgen 
binnen dit projekt dan ook voor 
de gewenste bundeling van 
krachten. De vraag is dan ook 
gerechtvaardigd of dit quarter- 
micron-projekt een brug tussen 
kulturen slaat. De onbevooroor- 
deelde manier waarop dit trans- 
nationale projekt is aangepakt 
bevordert in ieder geval weder- 
zijds begrip. Als alle betrokke- 
nen de wil hebben om tot suk- 
ses te komen, dan belooft deze 
aanpak het beste van drie kultu- 
ren voort te brengen. De Ver- 
enigde Staten, Japan en Europa 
zorgen er dan voor dat aan het 
eind van deze eeuw een top- 
klasse produkt beschikbaar is. 
Langs deze route geven zij de 
weg aan die nodig is om ook in 
de toekomst de haltgeleiderin- 
dustrie te globaliseren. 


(LA-1401) 
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Elektrische auto van 


Samsung 


400 km op één akkulading 


Elektrisch aangedreven auto's zijn voor velen een tot 
dusver onvervulde wensdroom. Tot nu toe zijn wel vele 
prototypen ontwikkeld, maar van een verdringing van 
auto's met verbrandingsmotoren is nog steeds geen 
sprake. Ook de Koreaanse fabrikant Samsung heeft 
veel onderzoek naar elektrische auto's gedaan en in het 
kader daarvan prototypen gebouwd. De plannen om 
elektrische auto's op kommerciële basis te gaan bouwen 
nemen momenteel vaste vorm aan. 


Inl: SGS-Thomson, Grasbrunn, 
Duitsland, tel. 00.49.89.460.5454. 
Autofabrikanten hebben zich in 
het verleden meestal gekoncen- 
treerd op het ontwerpen van 
nieuwe modellen en het verbe- 
teren van het komfort, de 
bedrijfszekerheid en de presta- 
ties van hun voertuigen. Ook 
aan de motoren is de laatste 
jaren, mede onder invloed van 
de opgevoerde milieu-eisen flink 
gesleuteld. In grote lijnen zit 
een moderne auto echter nog 
steeds op de dezelfde manier in 
elkaar als de klassieke T-Ford. 
De traditionele auto heeft een 
aantal nadelen, hiervan is voor- 
al de luchtvervuiling het groot- 
ste probleem. Een ander pro- 
bleemgebied is het beperkte 
bereik van het toerental van een 
verbrandingsmotor. Dit bereik 
maakt het gebruik van een ver- 
snellingsbak noodzakelijk. Eén 
van de grootste problemen blijft 
bovendien het lage rendement 
van zowel de benzine- als de 
dieselmotor. Als gevolg van het 
lage rendement gaat veel ener- 
gie in de vorm van warmte ver- 
loren. Om oververhitting te 
voorkomen is een adekwaat 
koelsysteem in de motor nodig. 


Op alle fronten schoner 

Het klinkt bijna te mooi om 
waar te zijn, maar elektrische 
motoren hebben al deze proble- 
men niet. De elektromotor is 
schoon, heeft een zeer hoog 
rendement en een toerentalbe- 
reik dat een versnellingsbak 
overbodig maakt. De elektro- 
motor zelf levert geen luchtver- 
vuiling op. Deze voordelen zien 
er natuurlijk mooier uit dan dat 
ze in de praktijk zullen zijn. Het 
opwekken van elektrische ener- 
gie gebeurt in grote centrales 
met een rendement dat onder 
de 50% ligt en luchtvervuiling 
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opwekt. Omdat de vervuiling bij 
deze aanpak op één lokatie 
plaatsvindt is hij redelijk goed in 
de hand te houden. Ook het 
rendement van elektrische cen- 
trales is nog altijd hoger dan dat 
van een verbrandingsmotor. 
Vandaar dat auto's die rijden op 
elektrische energie die opge- 
wekt wordt uit fossiele bronnen, 
altijd schoner zijn dan auto's 
met een verbrandingsmotor. 
Wordt voor de energie-opwek- 
king gebruik gemaakt van zon- 
ne- of windenergie, dan is de 
hele keten schoon en levert de 
elektrische auto inderdaad 
nagenoeg geen vervuiling meer 
op. 


Het akkuprobleem 

ledereen lijkt het er over eens 
te zijn dat er maar één pro- 
bleem is dat de suksesvolle 
introduktie van de elektrische 
auto in de weg staat; de beperk- 
te mogelijkheid om elektrisch 
energie op te slaan. Omdat een 
elektrische auto een hoog ren- 
dement heeft, hoeft hij maar 
een derde van de energie die in 
een benzinetank zit mee te 
nemen om een vergelijkbare 
aktieradius te hebben. Het in 
opslaan van de hoeveelheid 
energie die in 15 liter benzine 
zit, verlangt in elektrische syste- 
men momenteel nog steeds een 
buiten proportioneel grote en 
vooral zware akku. Het ontwik- 
kelen van lichtere akku's met 
een grotere energie-inhoud is 
dan ook vrijwel altijd het zwaar- 
tepunt van de research van ont- 
werpers van elektrische auto's. 


De aanpak van Samsung 

Samsung heeft een dusdanige 
verscheidenheid aan aktiviteiten 
in huis, dat binnen het concern 
alle kennis aanwezig is om een 


elektrische auto te ontwikkelen. 
Een paar maanden geleden kon 
men dan ook de SEV-III (Sam- 
sung Electric Vehicle, Model 
HI) introduceren. 


Een bruikbare auto 

De SEV-III is een elektrisch 
aangedreven auto met een 
loodakku als energiebron. De 
SEV-I was de eerste elektrische 
auto van Samsung, hij werd in 
mei 1993 geïntroduceerd. De 
opvolger werd de SEV-II, een 
auto die in december van dat 
jaar beschikbaar kwam. De SEV 
is de eerste elektrische auto die 
in Zuid-Korea ontwikkeld is 
door een niet-autofabrikant. 
Terwijl konventionele autofa- 
brikanten bij de introduktie van 
een elektrische auto meestal 
een auto voorstellen waarbij de 
verbrandingsmotor, de versnel- 
lingsbak en de benzinetank ver- 
vangen zijn door een elektro- 
motor en een flink akkupakket, 
heeft Samsung de SEV hele- 
maal vanuit niets ontworpen. 
De auto is voorzien van een 90- 
kw-elektromotor. Qua vermo- 
gen is deze motor te vergelij- 
ken met een verbrandingsmotor 
van 120 pk. De auto heeft een 
maximumsnelheid van 130 km/h 
en in zijn huidige vorm een 
aktieradius van ongeveer 
180 km. Rond deze tijd ver- 
wacht men klaar te zijn met de 
ontwikkeling van een nikkel- 
zink- en een nikkel-hydride- 
akku. Door deze nieuwe akku's 
krijgt de auto een aktieradius 
van zo'n 400 km. Voor veel toe- 
passingen is dit bereik al ruim 
voldoende. Met een jaar op 5 
moet de ontwikkeling van de lit- 
hium-akku afgerond zijn. Deze 
akku heeft een nog hogere 
energiedichtheid. 

De driedeurs-karrosserie van de 
MEV-[II is vervaardigd uit een 
met glasvezel versterkte kunst- 
stof en rust op een aluminium 
onderstel. Het voertuig is een 
kleine, sportieve auto met een 
fraaie stroomlijn. Om het kom- 
fort te verhogen is voorzien in 
stuurbekrachtiging, elektrische 
ramen en een airconditioning. 
Veel energie heeft men gesto- 
ken in het ontwikkelen van de 
elektronische motorsturing. Het 
resultaat is dat alle energie die 
vrijkomt bij het afremmen van 
de auto weer teruggevoerd 
wordt naar de akku. Het totale 
rendement van de auto neemt 
daartoe verder toe. 


(EA-1404) 


Inl.: Samsung, Rotterdam, tel. 
010-42.46.555. 
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MPEG-I-kaart 
voor PC's 


SGS-Thomson heeft een zoge- 
naamde "MPEGI Developers 
Kit’ op de markt gebracht 
waarmee het gebruik van 
MPEG-I-bestanden in de PC- 
omgeving een stuk eenvoudiger 
geworden is. 


Dankzij deze kaart is onder de 
Windows-gebruikersoppervlakte 
namelijk een komplete onder- 
steuning, zoals qua hardware als 
qua software, voor MPEG aan- 
wezig. Hierdoor is het afspelen 
van op MPEG-I gebaseerde 


software zoals CD-i-Digital 
Video, Video-CD en CD-Kara- 
oke een stuk eenvoudiger 
geworden. De geäntegreerde 
software geeft de Media-player 
van Microsoft Windows alle 
funktionaliteit die nodig is voor 
het dekoderen van de audio- 
en video-data uit een MPEG- 
signaal. 

SGS-Thomson heeft de software 
die bij deze kaart gebruikt 
wordt in licentie gekregen van 
Mediamatics Inc, een onderne- 
ming uit Silicon Valley die zich 
gespecialiseerd heeft in het 
komprimeren van audio- en 
video-informatie. 

Tot nu toe was het ondersteu- 
nen van MPEG-bestanden in de 
PC-omgeving erg moeilijk 
omdat de daarvoor noodzakelij- 
ke rekenkracht ontbrak. Dankzij 
deze uitbreidingskaart kan ook 
de PC-gebruiker gebruik gaan 
maken van ontwikkelingen op 
het gebied van digitale video die 
zich met name in de konsumen- 
tenelektronica voordoen. De 
kaart kost op dit moment onge- 
veer 800 DM per stuk. Het is de 
bedoeling dat nog dit jaar mil- 
joenen MPEG-chipsets verkocht 
worden. 


(EA-1407) 


Inl.: SGS-Thomson, Grasbrunn, 
Duitsland, tel. 00.49.89. 460. 5454. 
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JS en 19 november 1994: 
“HCC-dagen” een nationale 
manifestatie rond de person- 
al computer in de Koninklij- 
ke Jaarbeurs te Utrecht. Inl.: 
Hobby Computer Club, 
Houten, tel. 034.03-78.788. 


24 november 1994: “Herope- 
ning Hoger en Middelbaar 
Elektronica Onderwijs Rens 
& Rens Hilversum”. Inl: 
Hoger en _ Middelbaar 
Onderwijs Rens & Rens Hil- 
versum, Emmastraat 62-66, 
1213 AL Hilversum. 


25 en 26 oktober 1994: 
“Nationaal Internet praktijk- 
symposium”. in de Reehorst 
te Ede. Inl: Multi Media 
Research Institute. Oss, tel. 
04120-48400. 


S december 1994: “Seminar 
Optimale Strategische Infor- 
matievoorziening”. cen semi- 
nar georganiseerd door 
Hewlett-Packard in Amstel- 
veen. Inl: Hewlett-Packard 
Nederland B.V, Amstelveen. 
tel. 020-547.691 1. 


S t/m 15 maart 1995: “CeBIT 
‘QS, een internationale beurs 
op het gebied van kantoor- 
| automatisering en telekom- 
munikatie in de Hannover 
Messe. Inl: Deutsche Messe 
AG. Messegelände, D-3000 
Hannover 82, tel. +49-551- 
89-3260. 


3 t/m S april 1995: “Han- 
nover Messe '95", een inter- 
nationale beurs op het 
gebied van industrie, auto- 
matisering en produktietech- 
nieken in de Hannover Mes- 
se. Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände. D-3000 Han- 
nover 82, tel. +49-551-89- 


32.630. 


25 t/m 29 april 1995: "Lan- 
World 94". een evenement 
rond lokale netwerken in het 
RAI-gebouw te Amsterdam. 
Inl: LanMasters b.v, Kapel 
Avezaath, tel. 03446-2 150. 


9 t/m 12 mei 1995: "Electro- 
nics 95", cen vakbeurs voor 
de industriële elektronica en 
technische automatisering in 
| het RAI-komplex te Amster- 
dam. 
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Philips introduceerde onlangs 
een nieuwe PLD (Programma- 
ble Logie Device) die ondanks 
zijn lage voedingsspanning van 
3,3 volt een schakelsnelheid 
heeft van 7,5 ns. Deze schakel- 
snelheid is voor dit type PLD de 
hoogste ter wereld. Dankzij 
deze snelle PLD is de elektroni- 
ca-ontwerper in staat de toene- 
mende prestaties van mieropro- 


cessoren en geheugens die 
werken op een voedingsspan- 
ning van 3,3 volt te volgen. De 
introduktie van de nieuwe PLD, 
de LVT22V10-7. geeft duidelijk 
aan dat de industrie de opkomst 
van logica die op 3,3 volt werkt 
serieus neemt. De 3.3-V-kompo- 
nenten presteren op dit moment 
al zeer goed en bereiken bijna 
het snelheidsnivo van de moder- 
ne 5-V-komponenten die bruik- 
baar zijn tot frekwenties van 
90 MHz en hoger. 

Inl. Philips Nederland Compo- 
nents en Semiconductors, Eind- 
hoven, tel. 040-783. 749 


Een ander reeks IC's uit de Phi- 
lips-stal is spectaal ontworpen 
voor het verwerken van analo- 
ge en digitale basisbandsigna- 
len voor standaard- en met 
ISDN kompatibele DECT-tele- 
foons. Dankzij deze IC's kan de 
telefoon opgebouwd worden 
met slechts één IC. Ten opzich- 
te van de 3- of 4-chip-uitvoering 
zijn de nieuwe IC's aanmerkelijk 
kompakter en energiezuiniger. 
Deze kombinatie van eigen- 
schappen geeft de ontwerper 
extra flexibiliteit bij het opzetten 
van cen schakeling. De eerste 
exemplaren uit deze familie 
komen nog dit jaar op de markt. 
De reeks zal bestaan uit: 


PCDS5091 (basisband-controller 


telefoons). PCD5092 
(basisband-controller voor basis- 
stations), PCDS093 (meerlijns 
basisstation-controller met 
ISDN-optie) en de PCD5097 
(OTP-basisband-controller). 
Inl.: Philips Nederland Compo 
nents en Semiconductors, Eind- 
hoven, tel. 040-783. 749 


voor 


Analog Devices introduceert 
twee nieuwe ADC's met een 
resolutie van respektievelijk 22 
en 24 bits. Dankzij deze hoge 
resolutie zijn de komponenten 
zeer geschikt voor toepassingen 
in medische en industriële pre- 
cisieschakelingen. De ADC7716 
bevat vier onafhankelijke 22-bits 
ADC's, ieder met een dvna- 
misch bereik van 110 dB. De 
bandbreedte van deze omzetters 
is 36,5 Hz. De A/D-omzetter is 
bestemd voor medische, biologi- 
sche en instrumentatie-systemen 


waar het van belang is om ver- 
schillende kanalen gelijktijdig te 
meten. De AD7714 is een 24- 
bits ADC met een laag vermo- 
gen die geoptimaliseerd is voor 
industriële toepassingen zoals 
procesbeheersing. 

Inl.: Analog Devices Nederland b.v, 
Oosterhout, tel. 01020-81500. 


Het pallet van Nikkel-Cadmi- 
um-akku's in Mignon-behuizing 
dat Panasonic op de markt 
brengt. is uitgebreid met twee 
krachtige exemplaren. Naast de 


bekende exemplaren met een 
kapaciteit van 600 en 700 mAh 
die in België geproduceerd wor- 
den. introduceert men binnen- 
kort ook een exemplaar met 
een kapaciteit van 700 mAh. 
Omdat de gemiddelde kapaci- 
teit van een akku die gespecifi- 
ceerd is voor 600 mAh ongeveer 
725 mAh bedraagt, zal de kapa- 
citeit van de nieuwe 700-mAh- 
akku boven de 800 mAh komen 
te liggen. De computer-gestuur- 
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de produktielijn garandeert een 
zeer kleine spreiding in de kapa- 
citeiten. 

De top van het akku-program- 
ma van Panasonic wordt in de 
toekomst gevormd door een 
akku met een nominale kapaci- 
teit van 1000 mAh. Bij deze 
akku zal de gemiddelde kapaci- 
teit op 1.100 mAh komen te lig- 
gen. Momenteel is er nog geen 
andere aanbieder die zo'n akku 
op de markt heeft. Door de 
kombinatie van hoge kapaciteit 
en geringe afmeting zijn deze 
akku's, die ín Japan geprodu- 
ceerd worden, zeer geschikt 
voor toepassingen in de tele- 
kommunikatie-branche. 

Inl.» Panasonic Duitsland, Hamburg, 
Duitsland, tel. ++49.40.85.400. 


De divisie Microsystems van 
Temic (Temic Telefunken micro- 
electronic GmbH) heeft een 
universele satelliettuner op de 
markt gebracht waarmee het 
mogelijk is alle kanalen van de 
Europese Astra-satelliet te ont- 
vangen via een gewone 10-GHz- 
LNC. De ontvangst is mogelijk 
geworden door een uitbreiding 
van het frekwentiebereik van de 
tuner. De nieuwe Temic-tuner, 
tvpe-nummer 1762 PSS, is door 


zijn opzet dus ook geschikt voor 
de ontvangst van de kanalen 
van de nieuwe Astra-l D-satel- 
liet die onlangs operationeel ís 
geworden. De tuner maakt 
bovendien zonder het gebruik | 
van extra komponenten, de ont- 
vangst van het signaal van twee 
satellieten mogelijk. 

Het frekwentiebereik van de | 
Temic-tuner loopt van 700 tot 
2100 MHz. Het dynamisch 
bereik aan de ingang loopt, bij 
een referentieweerstand van 
750, van —70 dBm tot -10 dBm. 
De module zorgt voor de demo- 
dulatie van het ontvangen sig- 
naal tot op basebandnivo. 

Inl: Temic Telefunken microelee 
tronic GmbHl, Heilbronn, Duits- 
land, tel. ++.49.7131.672.945. 
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met spannings- 


facelift voor 
akkulader 


en stroombegrenzing 


Sommige hobby-markten en qrootwarenhuizen bieden 
goed-ogende auto-akkuladers aan voor niet meer dan 
een paar tientjes. Ook al gaat het hierbij meestal om 
niet meer dan een stevige kast, een dikke trafo en een 
gelijkrichtcel, het is natuurlijk geen geld! Met de hier 
beschreven schakeling kan een dergelijk spartaans 
apparaat voor een betrekkelijk bescheiden bedrag 
worden omgevormd tot een volwaardige lader. 
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Veel van die goedkope akkuladers 
zien er ondanks hun lage prijs in- 
drukwekkend uit. Een mooi afge- 
werkte kast, degelijke schakelaar. 
dikke verbindingskabels en stevi 
ge akkuklemmen. Als uit het ge 
wicht dan kan worden afgeleid dat 
er ook nog een potente transtor 
mator in de kast huist, dan is een 
paar tientjes voor zon apparaat in 
wezen spotgoedkoop. Jammer is 
natuurlijk dat elke vorm van rege- 
ling en beveiliging ontbreekt. 
maar ja. ..je kunt niet helemaal 


voor een dubbeltje op de eerste rij 
zitten. Voor een “echte” akkulader 
met een spannings- en/of stroom- 
begrenzing aan boord moet door- 
gaans een faktor vijf meer worden 
betaald. 

Dat laatste zette ons aan het den 
ken. Waarom zouden we niet een 
simpele elektrische spanningsre- 
gelaar maken waarmee iedereen 
zon huis-tuin-en-keuken-apparaat 
kan opwaarderen tot een volwaar- 
dige en veilige akkulader? Aan 
ruimte om een extra print in te 


bouwen ontbreekt het meestal 
niet, getuige de foto van fiquur 1 
die het interieur toont van een wil- 
lekeurige “low-budget-lader”. Dat 
zou tevens de mogelijkheid bie- 
den om het apparaat te voorzien 
van een aantal nuttige signalerin- 
gen. zodat men tijdig qewaar- 
schuwd wordt in het geval er met 
de laadprocedure iets fout dreigt 
te gaan. 

Een en ander hebben we weten te 
realiseren in de vorm van een 
kompakte print die simpelweg in 
serie met de uitgangsklemmen 
van de akkulader in kwestie kan 
worden opgenomen. Dat maakt 
de uitbreidingsoperatie zelfs voor 
betrekkelijke leken op elektroni- 
cagebied nog gemakkelijk uit- 
voerbaar. 


Opzet 

Fiquur 2 toont de voor de uitbrei- 
ding benodigde elektronica. De 
schakeling is bedoeld voor 12-V 
akkuladers met een maximale 
laadstroom van 7 A. De belang- 
rijkste ingrediënten worden qe- 
vormd door een spanningsbe- 
grenzingscircuit ACI), een 
stroombegrenzingscircuit (IC2) en 
een “dikke” serietransistor (T2) 
welke als sluitstuk van beide cir 
cuits fungeert en de feitelijke re- 
geling verzorat. Met behulp van 
twee potmeters kunnen de maxi- 
male laadstroom en de maximale 
akkuspanning naar wens worden 
ingesteld. Wanneer deze waarden 
worden overschreden, dan wordt 
de laadstroom onderbroken en 
geeft een LED aan dat er iets fout 
is. Wordt de akku per abuis ver- 
keerd-om aangesloten, dan klinkt 
er een waarschuwende buzzer 
toon. Dat is in het kort waar het 
op neerkomt. 


De details 


De aansluitingen links in fiquur 2 
worden verbonden met de uitgang 
van de lader: de aansluitingen 
aan de rechterkant zijn bestemd 
voor de akku. 

Zoals te zien, is er meteen aan de 
ingang een flinke diode (D5) in se- 
rie opgenomen met de plus-lei- 
ding. Hiermee wordt voorkomen 
dat een abusievelijke verwisseling 
van de lader-aansluitingen direkt 
al desastreuze gevolgen voor de 
uitbreidingsschakeling zou heb- 
ben. Bovendien heeft men de be- 
staande qelijkrichter in de lader 
nu niet per se meer nodig en kan 
de spanning eventueel ook recht- 
streeks van de trafo worden afge- 
takt. Omdat bij de meeste laders 
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volstaan wordt met een onaftqe- 
vlakte gelijkspanning. wordt D5 
gevolgd door twee flinke elkos 
(C7, CB). 

De op de ingang aangeboden 
laadstroom wordt via RIl en T2 
naar de aangesloten akku geleid. 
Serieregelaar T2 maakt, zoals ge- 
zegd, deel uit van zowel de 
stroom- als spanningsbegrenzing. 
Omdat bij een akkulader een qoe- 
de spanningsregeling het belang- 
rijkste is, zullen we dit deel het 
eerst onder de loep nemen. 

We zien dat spanningsdeler 
K8/P1/K9 parallel over de akku 
staat, De gedeelde akkuspanning 
wordt door komparator IC] verge- 
leken met een vaste referen- 
tiespanning van 4,7 V, afkomstig 
van zenerdiode D2. Zolang de de- 
lerspanning lager is dan de refe- 
rentiespanning, zal de uitgang 
van ICI hoog zijn. Tl wordt der- 
halve in geleiding gestuurd en de- 
ze zorgt er op zijn beurt voor dat 
T2 basisstroom krijgt, zodat de 
laadstroom dus ongehinderd bij 
de akku belandt. Stijgt de ak- 
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Figuur 1. Het interieur van de meeste goedkope akkuladers kuspanning boven de met PI in- 

biedt ruimte in overvloed om een extra schakeling in te bou- gestelde waarde, dan klapt de uit- 

wen. gang van de komparator om en 
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Figuur 2. De schakeling bestaat in hoofdzaak uit twee komparators en een “dikke” serie- 
transistor. Weerstand RI1 fungeert als stroomsensor. 
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Figuur 3. De print is overzichtelijk en kompakt. Het opbou- 
wen en aansluiten is een fluitje van een cent. 


zullen Tl en T2 gaan sperren; de 
laadstroom valt weg. Doordat de 
kathode van Dl nu op massapo- 
tentiaal ligt, kan er via R4 net vol- 
doende stroom door deze LED 
gaan lopen om hem te doen 
oplichten. 

De spertoestand van T2 wordt pas 
weer opgeheven als (door een ver- 
bruiker of door zelfontlading) de 
akkuspanning onder de met P1 in- 
gestelde drempel daalt. De deler 
is met P] regelbaar tussen deeltal- 
len van 2,2 en 5,25. Als we dit ver- 
menigvuldigen met de referen- 
tiespanning van 4,7 V, blijkt de 
akkuspanning waarbij de begren- 
zing aktief wordt dus regelbaar 
tussen ca. 10,4. ..15,2 V. Meestal 
wordt voor een volle akku een 
spanning van 13,8 V als boven- 
grens aangehouden. 

Dan de stroombegrenzing. Die 
wordt verzorgd door komparator 
IC2, met R11 als stroomsensor. De 
ingangen van IC2 zijn beide ver- 
bonden met spanningsdelers 
waarvan de deelverhoudingen na- 
genoeg gelijk zijn. Alleen is in de 


ene een potmeter (P2) opgenomen 
en is hij verbonden met de span- 
ning âchter serieweerstand R11, in 
plaats van ervoor. Wanneer de 
laadstroom om een of andere re- 
den (bijvoorbeeld door een defek- 
te akkucel) boven een bepaalde 
waarde stijgt, dan zal er over se- 
rieweerstand RIl een dusdanige 
spanning gaan vallen dat de po- 
tentiaal op knooppunt R1/R1O la- 
ger wordt dan op knooppunt 
R2/R5. De uitgang van kompara- 
tor IC2 klapt dan om van hoog 
naar laag, met als gevolg dat (net 
als bij de spanningsbegrenzing) 
de basisstroom voor Tl wordt 
“weggezogen” en beide transisto- 
ren gaan sperren. De laadstroom 
wordt dus onderbroken en LED D4 
licht dan op ten teken dat de 
stroombegrenzing aktief is. 

We tekenen hier maar meteen bij 
aan dat het inzetpunt van de 
stroombegrenzing veel minder 
nauwkeurig gedefinieerd is dan 
bij de spanningsbegrenzing. Dat 
komt omdat noch de laadstroom, 
noch de spanning over C7/C8 


konstant is. De laadstroom neemt 
af naarmate de akkuspanning 
stijgt en de ingangsspanning 
daalt als de laadstroom toeneemt. 
Gelukkig is hier ook geen grote 
mate van nauwkeurigheid vereist, 
want de stroombegrenzing heeft 
in een akkulader meer de funktie 
van een soort “noodstop” in het 
geval er echt iets flink mis is. En 
als zodanig voldoet de schakeling 
rond IC2 uitstekend. 

Daarmee hebben we de hele scha- 
keling zo goed als gehad. Rest 
nog om te vertellen dat voor de 
voeding van de opamps een apart 
hulpvoedinkje is gekreëerd met 
behulp van een eenvoudige gelijk- 
richter (D6/C4) en een driebenige 
12-V-stabilisator (IC53). De polari- 
teitsindikatie van de aangesloten 
akku, tenslotte, is op de simpelst 
denkbare manier opgelost: is de 
akku op de juiste wijze aangeslo- 
ten, dan spert D7 en gebeurt er 
niets — is de akku verkeerd-om 
aangesloten, dan geleidt de diode 
en zal de 12-V-buzzer (Bz1) luid- 
keels tegen deze handelwijze pro- 
testeren. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR2,R5 = 3X47 k 
RS,R8 = 2Xx27 k 

R4 = 1 Xx10k 

R6 = 1 X1k5 

R7 = 1 Xx 2k2 

RO = 1Xx12k 

RIO = 1Xx22k 

RI = 1x01 2/5 W 
PI,P2 = 2 Xx 10 k instel 


Kondensatoren: 

C1C6 = 2x1n 

C2,C3 = 2 Xx 100 n 

C4 = 1 Xx 220 u/40 V 

C5 = 1Xx22 4/25 V 
C7,CB = 2 X 2200 4/40 V 


Halfgeleiders: 
DI.D4 = 2 X low current LED 


1 Xx LED groen 
1 x BYW29-100 
1 x IN4001 

1 Xx IN4148 

1 xBC547 


IC1IC2 = 2 Xx CA3150 
IC5 = 1x 7812 


Diversen: . 

Bz1 = 1 x gelijkstroom-buzzer 
12 Vv 

koellichaam voor T2 (bijv. Fisher 
type SK59, 7 K/W) 

1 print EPS 940111-1 (zie pag. 6) 
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Bouw en afregeling 


Voor de achterzetschakeling is 
een keurige print ontworpen (fi- 
guur 5), die het nabouwen van de 
schakeling tot een probleemloze 
aangelegenheid maakt. Simpel- 
weg opvullen van de gaatjes vol- 
gens de aanwijzingen van de kom- 
ponentenopdruk en de onderde- 
lenlijst — sukses is bijna op voor- 
hand al verzekerd. Wel dient er op 
gelet te worden dat transistor T2 
van voldoende koeling wordt voor- 
zien. Dat kan uiteraard met be- 
hulp van een klein koellichaam, 
maar het is ook een praktische 
oplossing om de print zodanig in 
te bouwen in de akkulader dat T2 
(met een isolatieplaatjel) tegen de 
metalen zijkant van de kast kan 
worden geschroefd. 

Het aansluiten van de print is 
uiterst eenvoudig en wijst zich 
eigenlijk vanzelf. In de akkulader 
wordt de bestaande verbinding 
tussen qgelijkrichter en akkuklem- 
men onderbroken. Vervolgens 
worden de qelijkrichter-aanslui- 
tingen verbonden met de print- 
kontakten die gemerkt zijn met 
de open pijl en worden de print- 
kontakten met de gevulde pijl ver- 
bonden met de akkuklemmen — 
klaar! Neem voor de verbindingen 
wel solide draad met een door- 
snede van tenminste 2,5 mm*. 
Dan de afregeling. Voor de scha- 
keling in gebruik kan worden qe- 
nomen. moeten de spannings- en 
stroombegrenzing met Pl en P2 
op de juiste waarde worden inge- 
steld. Voor wat betreft de span- 
ningsbegrenzing gaat dat het qe- 
makkelijkst als volgt: 


1) Sluit in plaats van een akku een 
regelbare voeding aan, met daar- 
aan parallel een (belastings)weer- 
stand van 27 Q/5 W. 

2) Stel de voeding in op de span- 
ning waarbij men de begrenzing 
in werking wil laten treden, dus op 
bijvoorbeeld 15,8 V. 

35) Draai PI op minimum weer- 
stand en schakel de akkulader in. 
4) Regel PI nu zodanig af dat LED 
Di nèt gaat oplichten. 


Voor het afregelen van de stroom- 
begrenzing is een stroommeter 
nodig en een lege akku of een re- 
gelbare belastingsweerstand. De 
weerstand werkt het handigste 
van de twee, maar deze dient wel 
regelbaar te zijn tussen pakweg 2 
en 5Q en een belastbaarheid te 
hebben van zon 100 W. 

1) Sluit de belastingsweerstand 
aan op de akkuklemmen en neem 
de stroommeter in serie met een 
van de leidingen op. Zet de 
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Figuur 4. Zo ziet de kompleet gemonteerde print er uit. T2 
kan worden gekoeld door hem (geïsoleerd!) tegen de metalen 
behuizing van de lader te schroeven. 


stroommeter bijvoorbeeld in het 
1O-A-bereik. 

2) Schakel de akkulader in en stel 
de belastingsweerstand in op de 
gewenste maximale stroom (bij- 
voorbeeld 5 A). 

3) Kegel F2 nu zodanig af dat LED 
D4 juist begint op te lichten. 
Schiet het regelbereik van P2 hier- 
voor iets tekort, dan kan dit wor- 
den verholpen door RIO in waarde 
aan te passen (te verkleinen). 


Gebruik 


De schakeling is redelijk ‘fool 
proof , waarmee we bedoelen dat 
er bij het gebruik eigenlijk nauwe- 
lijks iets mis kan gaan. Wanneer 
abusievelijk de plus- en min-aan- 
sluitingen van de akkulader of de 
akku worden verwisseld, dan 
hoeft niemand ongerust te zijn 
dat er iets stuk qaat, want de 
schakeling kan er tegen. Dat er 
iets niet in orde is merkt men snel 
genoeg, want elke polariteitsver- 
wisseling wordt prima aangege- 
ven door LED D5, in kombinatie 
met Bzt. Het oplichten van D5 be- 
tekent dat ofwel de ingangsspan- 
ning, ofwel de akku in elk geval 
korrekt is aangesloten. Licht D5 
op en klinkt tegelijk de buzzer, 
dan moet de fout bij de akku wor- 
den gezocht. 

Nog even iets over het instellen 
van de spanningsbegrenzing. bij 
het artikel “motorakkulader” in 
het septembernummer zijn we 


uitgebreid ingegaan op de ver 
schillende eigenschappen van 
loodakku's. Dat gaan we hier niet 
allemaal herhalen. dus we raden 
alle geïnteresseerden aan om qe 
noemd artikel er even op na te 
slaan. We pikken er twee dingen 
uit, die in elk geval belangrijk zijn 
om te onthouden. We noemen een 
akku “vol” bij een celspanning 
van 2,2 a 2,3 V, In geval van een 
druppellader wordt bij 12-V-akku s 
daarom doorgaans een span- 
ningsgrens van 15,2 V aangehou- 
den en bij normale laders (zoals 
hier) een grens van 135,8 V, Verder 
is er de vuistregel dat er bij het 
opladen van een akku Il à 1,2 
maal zoveel energie moet worden 
ingestopt als er tevoren is ver 
bruikt, Een 40-Ah-akku is dus vol 
als hij 12 uur lang wordt geladen 
met een stroom van 4 A. 
Nog een allerlaatste opmerking. 
Onze schakeling is bedoeld voor 
een maximale laadstroom van 
7 A. Wordt die waarde overschre- 
den. dan zal D5 als eerste de geest 
geven. Deze diode kan namelijk 
8 A verdragen, terwijl T2 tot 12 A 
geen krimp geeft. Dus bij een 
eventueel defekt altijd eerst D5 
kontroleren! 

(940111) 
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SLIC, een zelf- 
ladende EEP 


programmeren nog simpeler 


De Amerikaanse halfgeleiderfabrikant Xicor heeft met de 
X88C64 SLIC een heel bijzondere bouwsteen voor micro- 
processor-systemen op de markt gebracht. De X88C64 
SLIC is een 8K x 8 EEPROM met geïntegreerde 
adresdekoder en gemultiplexte adres/databus. Het 
geheugen is opgedeeld in twee onafhankelijke blokken 
van 4 K x 8. Dankzij de speciale software die in het 
geheugen is opgeslagen, wordt het ontwikkelen van 
programmatuur voor microprocessoren weer een flink 
stuk eenvoudiger. 
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Naarmate microprocessoren 
steeds populairder worden. moet 
het gebruik van deze komponen- 
ten eigenlijk ook eenvoudiger 
worden, Dure en komplexe ont 
wikkel-omgevingen zijn niet di 
rekt de hulpmiddelen die een bre- 
de acceptatie van zon komponent 
in de hand werken. Tot nu toe was 
de goedkoopste ontwikkel-omge 
ving het gebruik van een EPROM 
emulator. Zon emulator staat di- 
rekt in verbinding met het voetje 
dat gebruikt wordt voor de EPROM 


met de systeem-software. Naast 
de verbinding met de EPROM-soc 

ket bevat de emulator ook een in- 
terface naar een PC waarop dan de 
software ontwikkeld wordt. Via 
een standaard-formaat, bijvoor 

beeld Jedec, IntelHex of Motorola, 
kan de gegenereerde machineko- 
de dan door de PC naar de emula- 
tor verzonden worden. 

Hoewel deze oplossing redelijk 
goedkoop en simpel is, blijkt het 
nog eenvoudiger te kunnen. Xicor 
geeft met zijn X88C6A SLIC (SLIC 


staat voor Self Loading Integrated 
Code) aan in welke richting de 
meest efficiënte aanpak gezocht 
moet worden. 

In essentie komt het er op neer 
dat een microprocessor-systeem 
waarin de SLIC-routines gebruikt 
worden, via de standaard seriële 
poort van de processor gepro- 
grammeerd kan worden. Hiertoe 
zit in de SLIC een kompakte bi- 
bliotheek met routines die in prin 
cipe automatisch na een reset 
geaktiveerd worden. De enige eis 
die de SLIC-software aan de ma- 
chinekode stelt, is dat vooraf- 
gaande aan de data een kodeblok 
van 3 bytes (de header) wordt ver- 
zonden. Ook nu weer is software 
voor een MS-DOS-PC beschikbaar 
die IntelHex-kode geschikt maakt 
voor het SLIC-protokol. 

De X88C64 SLIC is een EEPROM 
met een gemultiplexte adres/ 
data-bus, die opgebouwd is uit 
twee blokken van ieder 4 Kbyte. In 
beide blokken zitten SLIC-routi- 
nes. Bij versie Beta 2.1 zitten 256 
instrukties in het bovenste qe- 
deelte van de EEPROM 
(1FOOn...IFFFu) en 240 bytes in 
het lage blok, net achter de inter- 
rupt-vektoren _ (0030n.. „Ol F1). 
In fiquur l is deze indeling qe- 
schetst. De gebruiker dient er op 
toe te zien dat zijn programma de- 
ze stukken van het geheugen niet 
gebruikt. Alle zelfgeschreven pro- 
grammas kunnen gebruik maken 
van het geheugenblok dat loopt 
van O120n tot 1FOOrn. De SLIC-pro 
grammeerroutines vormen een 
deel van de software en zijn in bei- 
de geheugenblokken te vinden. 
Tijdens het programmeren is de 
helft van de EEPROM die op dat 
moment geprogrammeerd wordt, 
gedurende 5 ms niet toegankelijk. 
Vandaar dat in deze periode soft- 
ware uit het andere qgeheugenblok 
gebruikt moet worden. 

Als de EEPROM geleverd wordt 
staat de reset-vektor op adres 
0000n ingesteld op 0050. Daar 
mee wordt de aangesloten proces- 
sor na een reset-puls direkt verwe- 
zen naar het begin van de SLIC 
routines, De gebruiker zal deze 
vektor moeten overschrijven om 
zijn eigen programma automa- 
tisch te laten starten. 
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Om na het overschrijven van de 
reset-vektor de SLIC-routines toch 
nog te kunnen gebruiken, zal een 
sprong vanuit het eigen program- 
ma naar deze routines beschik- 
baar moeten zijn. Ook is het door 
het toevoegen van wat extra kode 
aan het eigen programma moge- 
lijk om via bijvoorbeeld INTO of 
INTI de SLIC-routines te starten. 
Wordt verzuimd zon funktie in te 
bouwen, dan is na het program- 
meren de SLIC-software niet meer 
beschikbaar, 

Kijk dus uit bij het programme- 
ren! bij een eerste kennismaking 
moet niet even — om te testen — 
een willekeurig programma ge- 
schreven worden. Beheersing is 
hierbij beslist van groot belang. 
Naast het overschrijven van de re- 
set-vektor is het ook probleem- 
loos mogelijk de bestaande SLIC- 
kode te overschrijven met eigen 
machinekode. Na zon aktie zijn 
de SLIC-routines niet meer be- 
schikbaar en heeft de X88C64 zijn 
bijzondere eigenschappen verlo- 
ren. Alleen met behulp van een 
speciale programmer die met de 
gemultiplexte adres/databus kan 
werken en die de speciale kodes 
kent, zijn de SLIC-routines (waar- 
van een kopie op diskette met de 
EEPROM wordt meegeleverd) weer 
in de EEPROM aan te brengen. 


De voorwaarden 


De data die naar de SLIC-software 
worden gestuurd, moeten voldoen 
aan een aantal eisen. Er moet een 
header van 5 bytes zijn die 
bestaat uit: 


B command type identifier 

B total number of bytes in data 
block 

MB starting memory address (LSB 
first) 


De data die op deze header vol- 
gen, moet steeds in hetzelfde ge- 
heugenblok (pagina) van 32 bytes 
liggen. De bytes worden door de 
software ingelezen en in het inter- 
ne RAM-geheugen opgeslagen. 
Vervolgens worden alle interrupts, 
inklusief die van de VART, qeblok- 
keerd. De data worden nu naar de 
EEPROM overgebracht. Het pro- 
drammeren van het hele blok kost 
net zo veel tijd als het program- 
meren van één enkel byte. Gedu- 
rende het programmeren zullen 
alle data die naar de VART verzon- 
den worden verloren qaan. Van- 
daar dat nieuwe data pas verzon- 
den mogen worden als de SLIC- 
software gemeld heeft dat ze klaar 
is met programmeren. Deze mel- 
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ding gebeurt door het verzenden 
van de letter “D” van “done. 

Het ingewikkelde protokol vindt 
zijn oorsprong in het feit dat het 
EEPROM-geheugen niet uitgelezen 
kan worden als in hetzelfde blok 
ook data weggeschreven worden. 
Indien in het onderste geheugen 
blok (vanaf 0000) data worden 
weggeschreven, moet de proces- 
sor zijn instrukties dus uit de an- 
dere helft (het bovenste stuk van 
het geheugen) halen. Omdat de 
vektoren net als instrukties in de 
EEPROM zijn opgeslagen. is tij- 
dens het programmeren ook het 
uitlezen van de vektoren (met na- 
me de UART-vektor) onmogelijk. 
Hiermee is dan ook direkt ver- 
klaard waarom tijdens het pro- 
grammeren de seriele verbinding 
tijdelijk onbruikbaar is. 

Omdat de SLIC-software ook nog 
gebruikt kan worden nadat de qe- 
bruiker de interrupt-vektor veran- 
derd heeft, is het eerste dat de 
SLIC-software na het aktiveren 
doet het herprogrammeren van de 
interrupt-vektor van de UART. Dit 
herprogrammeren gebeurt na 
iedere power-up, reset of oproep 
van het SLIC-programma. Hierbij 
is een beperking aanwezig; vol- 
gens de fabrikant maq een EE- 
PKOM-geheugenplaats maximaal 
10.000 keer herschreven worden. 


Het komplete systeem 


Het SLIC-programma dat Xicor ge- 
schreven heeft. is dus ongeveer 
500 bytes groot en bestaat uit 
twee delen. Het deel in de on- 
derste helft van de EEPROM kan 
de bovenste helft programmeren, 
het deel in de bovenste helft bevat 
routines voor het programmeren 
van de onderste helft. De EEPROM 
die uit de fabriek komt en voor- 
zien is van de opdruk “SLIC” bevat 
dit programma al. (Er zijn uiter- 
aard ook gewone lege versies van 
de EEPROM leverbaar.) Zodra de 
EEPRKOM in het systeem zit, kan di- 
rekt met het programmeren wor- 
den begonnen. Dit gaat als volgt: 
Alle kommunikatie verloopt met 
9600 baud, 8 databits, geen pari- 
teitsbit en | stopbit. Opdrachten 
worden geven door een ASCIl-ka- 
rakter naar de SLIC te sturen. Deze 
karakters mogen (maar hoeven 
niet) afgesloten worden door een 
<CR>. De SLIC reageert zoals 
hieronder beschreven en qene- 
reert meestal geen <CR> en 
nooit een S<LF>. Na een hard- 
ware-reset wordt de SLIC-routine 
gestart. Als eerste wordt een “D” 
via de seriele bus naar de PC ver- 
zonden. Hiermee wordt aangege- 


a DE! 


gebruikers- 
programma 
0120, ramp 
0030 ,, rum 
0000, trum 
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Figuur 1. Schematisch is dit 
de indeling van het geheu- 
gen in de EEPROM. 


ven dat het systeem klaar is om 
opdrachten te ontvangen. Ver- 
schijnt deze “D niet, dan werkt 
een en ander niet naar behoren. 
Na de reset (hard- of software-re- 
set) moet altijd het volgende kom- 
mando worden gegeven: 


Opdracht: X 

Reaktie: X88C64:(52,1 <CR> 
Na deze opdracht maakt de SLIC 
zijn versienummer bekend met 
een cijferkombinatie achter de 
dubbele punt. In dit geval is dat 
dus 52.1, Hierna kan men een van 
de onderstaande kommandos qe- 
ven: 


Opdracht: Mxxxdata 

Reaktie: D 

Deze opdracht programmeert 
(modify) de inhoud van de EE- 
PROM, De hoofdletter M moet wor- 
den gevolgd door een byte (voor- 
gesteld door de eerste x) dat aan- 
geeft hoeveel bytes data er gepro- 
grammeerd moeten worden. De 
tweede x staat voor een byte dat 
het LSB van het programmeer- 
adres bevat. de derde x staat voor 
het byte dat het MSB van het adres 
bevat. Hierna komen de data. 
leder getal tussen O en 255 wordt 
als een byte verzonden, er is geen 
foutkontrole ingebouwd. 

Bij het programmeren moet op 
het navolgende gelet worden: Het 
aantal bytes maq tussen | en 32 
liggen. Programmeert u 1 byte, 
dan maq u ieder adres opgeven 
dat u maar wilt. Programmeert u 
meerdere bytes, dan zal de SLIC- 
software eerst alle bytes ontvan- 
gen en opslaan in een buffer. Zijn 
alle bytes ontvangen, dan wordt 
de EEPROM om tijd te besparen in 
de zogenaamde page mode qepro- 
grammeerd. In deze mode worden 
tot 352 bytes naar de EEPROM 
gestuurd en tegelijk binnen 5 ms 
geprogrammeerd. Dit systeem 
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werkt naar behoren als de databy- 
tes bestemd zijn voor adressen die 
binnen één pagina liggen. Dit is 
het geval zolang de adreslijnen 
A5...Al2 identiek zijn. U moet er 
dus op letten dat bij het program- 
meren van meer dan één byte de 
adresbytes alleen een andere 
AO. ..A4 hebben. 

Na het programmeren stuurt de 
SLIC-software een D ten teken 
dat hij klaar is. Deze D geeft al- 
leen aan dat de bewerking afge- 
rond is, maar geeft geen antwoord 
op de vraag of de data ook korrekt 
geprogrammeerd zijn. 


Opdracht: Vxxxdata 

Reaktie: D of F 

Deze opdracht vergelijkt (verify) 
de inhoud van de EEPROM met de 
seriele databytes. De opdracht 
vertoont grote overeenkomst met 
het programmeren. Let er op dat 
ook nu de ontvangen bytes in een 
buffer worden gezet en dat ze alle- 
maal binnen dezelfde pagina 
moeten liggen! Zijn er geen afwij- 
kingen gevonden. dan is de reak- 
tie D, Zijn er verschillen, dan is 
de reaktie een 1 (false). 


Opdracht: K 

Reaktie: D 
Deze opdracht (reset) zorgt er voor 
dat SLIC zijn power-up-routine uit- 
voert. Er wordt een DD verzonden 
om aan te geven dat het komman- 
do is uitgevoerd. Daarna wordt qe- 
wacht op een X (dus direkt na 
een reset via power-up of via RK 
zal er geen reaktie komen op nog 
een resel, programmeer- of verge- 
lijk-opdracht). 


Opdracht: Kdata 

Reaktie: geen 

Hiermee kunt u de inhoud van het 
BPR-register wijzigen. Met data 
wordt het byte aangegeven dat in 
het BPR-register wordt qgeschre- 
ven. Zo is bepaald welke blokken 
toegankelijk zijn om te program- 
meren. leder bit bepaalt van een 
I-K-blok of het geprogrammeerd 
mag worden. (O= programmeren, 
bit O is het blok met het laagste 
adres). 


Omdat het hele proces misschien 
wat ingewikkeld lijkt. wordt er 
door Xicor een PC-programma bij 
de SLIC-EEPROM geleverd dat de 
gebruiker van bovenstaande pro- 
tokollen afschermt. Bij de huidige 
versie (versie 5.54) kan de gebrui- 
ker zelf een keuze maken voor de 
COM-poort van de PC waarop de 
schakeling wordt aangesloten. In 
het Amerikaanse bulletin-board 
van Xicor (telefoonnummer 
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00-1-408-9450655) kunt u — in- 
dien gewenst — af en toe kijken of 
er al een nieuwere versie van de 
software beschikbaar is, Direkt na 
het starten meldt de software of er 
kommunikatie met de SLIC moge- 
lijk is. Als dit niet zo is, moet u op 
de eerste plaats via setup de 
juiste kommunikatie-poort selek- 
teren. Als input wil dit programma 
een bestand in het IntelHex-for- 
maat hebben. Dit is een bestands- 
formaat dat naar een normale 
EPKOM-programmer gestuurd kan 
worden. De struktuur van zon 
bestand is vrij eenvoudig: een re- 
gel begint met een dubbele punt 
gevolgd door het aantal bytes, het 
adres, een kode, de databytes en 
tot slot een checksum. In fiquur 2 
wordt een stukje van zon bestand 
getoond. Het programma leqt de 
gebruiker verder geen beperkin- 
gen op. De gebruiker heeft de vol- 
ledige vrijheid als programmeur 
alles te overschrijven. 

Omdat bij een aantal varianten 
van de 803l-familie de vektoren 
ook boven 0030n zijn geplaatst. 
kan dit programma de SLIC-soft- 
ware ook naar adres 00801 ver 
plaatsen. 

Voor degenen die zelf willen expe- 
rimenteren, hebben we nog een 
eenvoudig voorbeeld in BASIC. dat 
in fiquur 3 is afgedrukt. 


2030000000200 30CH 


:050110002C496E632E76 


00000001FF 


- 


:101F0000301903121F408E838DA274402521F9JOD1 
:101F10001904E7FOE119121F39052153211FPD802D6 
: 1O1F2000E12EES82A3658230E5E0158200003019DC 
:101F300007EOFBEO6GB20EGF922E0676002D21B22A1 
:101F400090055574AAF0900AAA7455F090055574 3E 
:101FS000A0F022E521B52202E1532440FBEG7GAASA 
: 101F6000COAAC2AC05215 21 1FDOAB22B44D200255 
:101F700019121F5JF524121F53FDI21FSAFECJESOO 
:101F800022952150022420B5240040P2D21822B8418 
:101F90004BI2121F53FB121F40121FAFEB9000009P 
: 101FAO0O0OOFOO21F31B45203020030B4596ELE17190E7 
: 101FB000055574AAF0900AAA7 4COFO22CODOCOEOFF 
1101FCO0075D00810980C309904D21AC2IIDOEODO7C 
:101FDOOODOJ2ES222440FBES52204541FB52102E165 
:1O1FEOOOC6GE599F6052253221F021FC6101A02E108 
: 1O1FFOOOECFS9922A824EEJ0OE40 3020082021 FO00CF 
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Fiquur 2, Een IntelHtex- 
bestand is opgezet konform 
de struktuur die hier qe- 
toond wordt. Dit is de kode 
die in de SLIC zit. 


REM SIMPLE 
CLOSE #1 
CLS 


TEST FOR SLIC 


PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
| D$ N iid 

WHILE RES$ <> CHRS(&HD): 
RESS$ INPUTS(1, #1) 

IDs IDS « RESS 
PRINT ASC(RESS): 
WEND 
PRINT 


INPUTS(1, #1); 
“SLIC IS ALIVE, 
#1, “X* 


PRINT “THE ID IS "; 


PRINT 


PRINT #1, 
CHRS (34) ; 


VMW; CHRS$(I): 
CHRS$ (56) 


RESS$ = INPUTS(1, #1) 

PRINT "RECEIVED IS "; 

PRINT RES$: "("; ASC(RESS); 
PRINT 


PRINT #1, "V*; CHR$(3); 
CHRS(&H22) ; CHR$ (56) 


OPEN "COMI:9600,N,B,1" FOR RANDOM AS #1 
WPLEASE PUSH RESET BUTTON" 
“ RECEIVED" 
NOW ASKING FOR 
MWAITING FOR RESPONSE... 


REM UNTIL 


ID$ 


PRINT "NOW WE DO SOME PROGRAMMING" 
REM IF YOU CHANGE NEXT LINE REMEMBER LSB OF ADDRESS FIRST!! 
CHRS(&HJO) ; 


PRINT "WAITING FOR RESPONSE" 


ej 


PRINT "VERIFICATION OF PROGRAMMED BYTES" 
CHRIS (48) ; 


PRINT "WAITING FOR RESPONSE" 


RESS INPUTS(1, #1) 

IF RESS UF" THEN PRINT "F RECEIVED, 
IF RESS “DD THEN PRINT "D RECEIVED, 
CLOSE #1 


Tei 


to” 


<CR> 


CHRS(5}; CHRS(GHI2): 


CHRS(&HS); CHRS(18): 


VERIFICATION FAILED" 
VERIFICATION O.K," 
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Figuur 3. De listing van dit BASIC-programma toont hoe de 
PC met de SLIC-software in een 8031-systeem kan kommuni- 


ceren. 


2100030007581601200F07D2IE4FEFS2178407602A0 
z1000400008761F0876BC7BOID2191 21 FOOE4F5 2148 
:10005000F522D2AF74441 21 FEC1 200CEC21BC2199A 
:10006000C218D2AC121F53121F6CIOLEFIC2ACH 25E 
:100070001FF4D2AC101B047444017D74461 21 FECHI 
:10008000015E3019031200BB8EBJAD8274402521DE 
:10009000F9052153211F301904E7P0O0LA0121F397F 
: 10OOOAOOODBO201BOESEH2AI6582J0ESEO1582000048 
:1000B000301907EOFP8E0O6820E6F92290155574AA97 
:1000C0O0O0OFO90L1AAA7455F090155574A0F022900083 
: 1000DO0OOE2121F53B4598FAE49 36006GAIJI 21 FECO116 
:1000E000OD7 2259818384336 34 JAEL20122E310D00CH 
:1000F00075A810759850D21A75892075HDFA4 JB7AG 
:1001000080758840222864291912205869630F72CC 
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xB8C54 
COR 


sanrIn 14 


Figuur 4. Het schema van een kompakt Compuboard dat de 
X88C64 benut. 


bij gebruik van de SLIC-routines 

moeten dus de navolgende regels 

in acht genomen worden: 

B Zorg voor een IntellHtex-file. 

B Laat de data nooit over een pa- 
ginagrens lopen. 

B Zorg er voor dat de blokken 
0030n...OIIFn en 1FOOn.. 
„.IFFF„ nooit worden over- 
schreven. want dan qaat de 
SLIC-kode verloren. 

B Zorg er voor dat het herpro- 
drammeren van de UART-vektor 
(vektor-adres bij een 8031 
0025) op de allerlaatste regel 
van de IntelHtex-tile gebeurt. 

B zet op het INTO-vektor-adres 
(0005n) een sprong naar het 
begin van de SLIC-kode (JMP 
0050) en vergeet niet de 
INTO-interrupt vrij te geven (bit- 
register EXO=l) en alle inter- 
rupts vrij te geven (bit-register 
EA=I) 


Het bovenstaande lijkt veel en 
komplex. maar valt best mee zo- 
dra u er aan gewend bent geraakt. 
Degenen onder u die handig zijn 
in (visual) BASIC of Pascal kunnen 
natuurlijk ook een PC-programma 
schrijven dat een en ander regelt 
respektievelijk waarschuwingen 
geeft. In de dokumentatie die in 
het SLIC-pakket zit, wordt er nog 
op gewezen dat het grootste qe- 
deelte van de 500 bytes SLIC-pro- 
gramma ook gebruikt kunnen 
worden in een user-programma 
(bijvoorbeeld de VUART-routines). 
Hierdoor hoeft de SLIC-software 
geen onnodige ballast te zijn. 

De EEPROM kan als kit geleverd 
worden (“SLIC design pack”). Dit 
pakket bevat de datasheet, appli 
cation notes en een diskette met 
software. Op deze diskette staat 
de bronkode van de software in de 
EEPROM en het programma dat op 
de PC qebruikt wordt. 


De hardware 


We zouden het haast vergeten 
maar voor die SLIC hebben we een 
demonstratie-printje ontworpen. 
Die benaming is misschien niet 
helemaal juist, want feitelijk is 
het een kompleet Compuboard 
rond een 8OCSI. In fiquur 4 is de 
opzet van de hele schakeling te 
zien. Op de print zit naast de 
X88C6A dus een 80C3I en ook 
nog een KS232-driver van Maxim 
(1C5). Deze laatste zorgt er voor 
dat de kommunikatie op de serië- 
le poort plaatsvindt met echte 
RS232-nivos. Tenslotte is ook de 
FC-interface via een mini-DIN-ste- 
ker naar buiten uitgevoerd. Hier 
door kunnen de verschillende uit 
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Nadere bijzonderheden 


De Xicor EEPROM X88C64 
heeft enkele eigenschappen 
die hem duidelijk onder- 
scheiden van een aantal an- 
dere EEPROM's. Dit is op de 
eerste plaats de adres/data- 
bus die gemultiplext is. 
Door deze eigenschap kan 
hij zonder extra latch wor- 
den aangesloten op de pro- 
cessorbus van telgen uit de 
Intel-familie, zoals de 8031. 
Er is ook een type X68C64 
verkrijgbaar dat bedoeld is 
om direkt op de bus van Mo- 
torola-processoren (zoals de 
68HCII) aangesloten te 
worden. Verder bestaat de 
interne opbouw uit twee ge- 
heugenblokken van 4 K x 8 
die onafhankelijk van elkaar 
gelezen of geprogrammeerd 
kunnen worden. De data in 
het geheugen kunnen op 
twee manieren worden be- 
schermd: 


B SDP. bescherming via 
software: Deze dient om te 
voorkomen dat er per onge- 
luk een byte wordt over- 
schreven. Er kan alleen 
maar worden geprogram- 
meerd nadat eerst 5 gedefi- 
nieerde bytes naar drie ge- 
definieerde adressen zijn 
geschreven. Zie stroomdia- 
gram in figuur 1. 


B BPR, bescherming via 
een extra beveiliging van 
gedeelten van de EEPROM 
(leder 1 KB groot). Dit wordt 
bereikt door 5 gedefinieerde 
bytes naar 5 gedefinieerde 
adressen te schrijven. Zie 
stroomdiagram in figuur 2. 


De EEPROM bestaat intern 
uit twee onafhankelijke ge- 
deelten die zonder elkaar te 
beïnvloeden geprogram- 
meerd en gelezen kunnen 
worden. Om het mogelijk te 
maken het programma voor 
de microcontroller te wijzi- 
gen zonder de EEPROM uit 
de voet te hoeven halen, 
heeft men een systeemkon- 
figuratie bedacht waarvan 
de struktuur in fiquur 3 te 
zien ís. De interface tussen 
de processor en de EEPROM 
is zo opgezet dat zowel ALE, 
PSEN, WR als RD wordt ge- 
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bruikt. Behalve het lezen 
van instrukties met PSEN 
kunnen er dus ook met be- 
hulp van het WR-signaal 
data naar de EEPROM ge- 
schreven worden. Lezen van 
data is mogelijk met behulp 
van het RD-signaal. De EE- 
PROM bestaat feitelijk uit 
twee 4 K x 8 EEPROM's die 
we even de “onderste” en 
“bovenste” helft zullen noe- 
men. Wanneer de processor 
opdrachten leest uit de on- 
derste helft, wordt de bo- 
venste helft niet gebruikt en 
kan die dus vrijelijk gepro- 
grammeerd worden. Het 
programmeren duurt maxi- 
maal 5 ms en gedurende de- 
ze tijd kunnen uit het desbe- 
treffende blok geen instruk- 
ties voor de microprocessor 
gehaald worden. Zoals al 
eerder opgemerkt is, vindt 
het programmeren steeds 
plaats binnen een pagina 
die 52 bytes groot is. Zodra 
de gebruiker een byte bin- 
nen zon pagina schrijft, 
wordt de informatie in de 
EEPROM in een tussenge- 
heugen opgeslagen. Vervol- 
gens kan door de processor 
een volgend byte naar de- 
zelfde pagina geschreven 
worden. Tussen twee opeen- 
volgende bytes mag een 
tijdsbestek van een aantal 
mikrosekonden liggen. In- 
dien 100 us achter elkaar 
geen nieuwe informatie 
meer in de geheugenpagina 
wordt geschreven, wordt 
met het daadwerkelijke pro- 
grammeren begonnen. Tij- 
dens dit programmeren is 
de EEPROM maximaal 5 ms 
niet toegankelijk. In de 
praktijk zal het programme- 
ren veelal minder dan 5 ms 
in beslag nemen. Daarom is 
een protokol ingebouwd 
waarmee getest kan worden 
of het programmeren al af- 
gerond is. Bij iedere lees-in- 
struktie tijdens het pro- 
grammeren wisselt het nivo 
op data-lijn 6. Is twee keer 
achter elkaar hetzelfde nivo 
op de lijn verschenen, dan is 
het programmeren afge- 
rond. 


1 WRITE AA 
TO X555 


WRITE 55 
TO XAAA 
WRITE Ao 
TO X555 
X=A 


PERFORM BYTE 


As2=01F DATA TO BE 
WRITTEN 15 WITHIN 
ADDRESS 0000 TO OFFF 


EXIT ROUTINE 
WRITE AA 
TO X555 


WRITE AO 
TO X555 
WRITE AA 
TO X555 


X = A12 


Avz= 1 IF PROGRAM BEING EXECUTED 
RESIDES WITHIN ADDRESS 0000 TO OFFF 


A2 =O IF PROGRAM BEING EXECUTED 
RESIDES WITHIN ADDRESS 1000 TO 1FFF 


A;2= 1 IF DATA TO BE 


WRITTEN IS WITHIN 
OO peRaTIonS | ADDRESS 1000 TO 1FFF 


WRITE CO 
TO XAAA 
WRITE 55 

dna WRITE BPR 


MASK VALUE TO 
ANY ADDRESS 


(BPR REGISTER SET) 
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Figuur 5. De koper-layout en komponentenopstelling van de 


print waarop het Compuboard gebouwd kan worden. 


breidingsmodules die in het verle- 
den voor deze bus ontwikkeld en 
gepubliceerd zijn, ook direkt aan- 
gesloten worden. Denk er wel aan 
dat de 80C31 geen I°C-protokol in 
zijn hardware heeft zitten, daar- 
voor is een stukje software nodig 
(verkrijgbaar via het Philips-BBS, 
tel. 040-721102). 
De voorgestelde kKristalfrekwentie 
dient gehandhaafd te blijven, ook 
als de schakeling wat trager zou 
mogen werken. De seriële snel- 
heid is namelijk direkt van de 
kristalfrekwentie afhankelijk en 
bij de gekozen frekwentie exakt 
9600 baud. Tenslotte is naast de 
reset-schakelaar (Sl) ook een 
schakelaar aanwezig voor het op- 
wekken van een INTO-interrupt. 
Indien voor kondensator C2 een 
waarde wordt gekozen die aan- 
zienlijk groter is dan C1, wekt de 
schakeling na het inschakelen 
automatisch een INTO-interrupt 
op. Daarmee kan dan automa- 
tisch, via het gebruikersprogram- 
ma, naar de SLIC-software worden 
gesprongen. De 1/O-aansluitingen 
van de poorten 1 en 3 zijn verbon- 
den met de konnektoren Kl en 
K2. Hierop kan hardware worden 
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aangesloten die de 80C31 moet 
besturen. 

In figuur 5 ìs de koper-layout en 
komponentenopstelling van de 
schakeling te vinden. Het is ge- 
lukt om de print enkelzijdig te 
houden, de prijs die hiervoor be- 
taald moet worden zijn een paar 
draadbruggen. Gezien de eenvoud 
van de hardware hoeft aan het op- 
bouwen op deze plaats niet al te 
veel aandacht geschonken te wor- 
den. Als alles volgens de regelen 
der kunst gesoldeerd wordt, be- 
hoort het compuboard in een keer 
te werken. Wat nu nog rest, is het 
schrijven van een zinvolle applika- 
tie en dat is precies waar alles om 


begonnen is. 
(940116) 


4018 
940116-1 


“SLX 242/16 V radiaal 
2,05, ,.CO9CIL = 7 x 104/16 V 


Ex 100 4/25 V radiaal 
S= 2 X10On 


“Spoelen: 


Halfgeleiders: 
D= 1 X1N4001 
„ICL = 1 x 80C31 
AC e= 1x XBBCG4SLIC, Xie 
| ‚ Xicor 
EPROM 8 K x 8 met SLIC-soft- 
Wâre sed 
Bie 


Sroonsteen, steek 5 mm 

sl x 6-polig mint-DIN 

Ssisdeel Voor printmontage 

25 2 Xx Multimec drukknop, 
aak . 

en L X Kristal 11,059 MHz 

1 print EPS 940116 (zie pag. 6) 
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elektronische 
glimworm 


met interaktief karakter 


Op zich beschouwd, is dit niet zo'n bijzondere 
schakeling. De interessantheidsfaktor neemt echter met 
sprongen toe als er meerdere exemplaren van worden 
opgebouwd. De verschillende “glimwormpjes” gaan 
elkaar dan beïnvloeden en — net als in werkelijkheid — 
hun gedrag op elkaar afstemmen. Deze interaktie maakt 
een aantal alleraardigste experimenten mogelijk. 
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Eigenlijk hebben we hier te maken 
met een cybernetisch madel. 
Want deze elektronische qlim 
worm — hoe simpel ook — is duide 
lijk een voorbeeld van een kunst 
matig beestje” met een eigen qe 
drag. Alleen is het zo dat dit eigen 
gedrag pas tot uitdrukking komt 
als het model in gezelschap ver- 
keert van een of meer soortgeno 
ten. Omdat de onderlinge kom 
munikatie voorts louter langs op- 
tische weg plaatsvindt, zouden we 
dus kunnen spreken van een opto- 
cybernetisch model met interak- 
tief karakter. Een hele mondvol 
voor dit glimwormpje, maar het 
dekt de lading qoed. 

Waarom is een glimworm als voor 
beeld genomen voor dit model 


wat is er zo bijzonder of leuk aan 
die beestjes? Wel. degenen die ze 
wel eens hebben gezien zullen het 
met ons eens zijn dat het een fas- 
cinerend gezicht is en blijft. om 
die kleine lichtstipjes rond te zien 
vliegen en daarbij te beseffen dat 
dit licht zonder verdere hulpmid 
delen op puur biologische wijze 
door de insekten zelf wordt opge- 
wekt. Een verbazingwekkend fe 
nomeen, dat in dit technologisch 
en zakelijk tijdperk haast onge- 
rijmd lijkt. Zo mogelijk noq boei- 
ender is het om te konstateren dat 
de geproduceerde lichtjes zich in 
het donker lijken te synchronise- 
ren. Van dit effekt kan een lichte 
lijk hypnotiserende werking uit- 
gaan. terwijl het de toeschouwer 


ook vaak op allerlei filosofische 
getinte gedachten brenqt die te 
maken hebben met weemoed 
naar verlorengegane romantiek of 
het leven in harmonie met elkaar. 
Elektronici bezitten meestal een 
wat nuchterdere levensbeschou 
wing en hen doen de lichtjes van 
de glimwormen eerder denken 
aan het verschijnsel van de syn- 
chrone oscillatie. En zij gaan dan 
prompt filosoferen over de vraag 
hoe dit gedrag in een elektronisch 
model kan worden nagebootst. 


Van biologisch naar 
elektronisch 

Laten we eerst even in kaart bren 
gen wat we precies willen. Om een 
glimworm elektronisch na te 
bootsen, hebben we om te begin- 
nen een in het donker qoed zicht 
baar knipperlichtje nodig. Voorts 
moet de daarvoor benodigde os- 
cillator langs optische weg van 
buiten af te beïnvloeden zijn en 
moet hij op zijn beurt een (op- 
tisch) stuursignaal produceren 
om een tweede oscillator te bein- 
vloeden. 

Dat klinkt allemaal moeilijk, maar 
een blik op het schema van fi- 
quur | maakt duidelijk dat het 
met wat nadenken best eenvoudig 
te realiseren valt. Het kloppend 
hart van ons cybernetisch model 
wordt gevormd door een — u raadt 
het al — 555-timer. Als “zintuigen 
of optische ledematen of hoe men 
het ook wil noemen, fungeren een 
stel infrarood-LED's en fototran 
sistoren. 

De 555 is geschakeld als astabiele 
multivibrator. Het principe is even 
simpel als doeltreffend. De 555 
kan in deze toepassing worden be 
schouwd als een schakelaar die 
zich sluit als de spanning op de 
threshold-inganq (pen 6) boven 
*/s van de voedingsspanning 
komt en weer opent als de span- 
ning onder '/s van de voedings- 
spanning daalt. Aan de threshold- 
ingang ligt een kondensator (C2 
in dit geval) die wordt geladen via 
PI/RI/R4 zo land de 
555-schakelaar open is. Steeds als 
de spanning over C2 boven qge- 
noemde drempel is gestegen 
wordt de kondensator via pen 7 
van de 555 ontladen en wordt de 
Q-uitgang (pen 3) “laag. Van dit 
laatste maken we gebruik om een 
LED (DI) te doen oplichten. Het 
op- en ontladen van C2 blijft zich 
natuurlijk voortdurend herhalen 
zodat Dl gaat knipperen en aldus 
fungeert als het lichtje van onze 
glimworm. De knipperfrekwentie 
wordt bepaald door de dimensio- 
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nering van PI, RI en C2 en is hier 
vastgelegd op ca. 1 Hz. De verhou- 
ding tussen PI/RI en R4 is bepa- 
lend voor de puls/pauze-verhou- 
ding. 
Tot zover stelt de schakeling niet 
meer voor dan een vrij klassiek 
knipper-LEDje. Het bijzondere 
zit hem dan ook in de toevoeging 
van TI...T4en D2...D5. Laatst- 
genoemde zijn speciale infrarood- 
LEDs en deze produceren het “op- 
tisch zendsignaal” van de qlim- 
worm. Daartoe volstaat het om ze 
simpelweg parallel te schakelen 
aan Di (waarbij de IR-LED's in se- 
rie worden gezet); in hetzelfde rit- 
me als de knipperLED stralen 
D2...D5 dus korte flitsen infra- 
rood licht uit. Het is uiteraard de 
bedoeling dat die IK-pulsen wor- 
den opgepikt door een tweede 
atimworm en wel door TI, T2, T5 
of TA. Zodra deze infrarood-gevoe- 
lige fototransistoren licht zien’, 
gaan zij geleiden en zal er span- 
ning over K5 gaan vallen. Deze 
spanning wordt gebruikt om via 
D6 extra lading toe te voegen aan 
C2, waardoor de kondensator iets 
sneller geladen zal zijn dan nor- 
maal. Het resultaat hiervan is een 
kortstondige faseverschuiving 
van het knippersignaal: de eerst- 
volgende “knipper zal dus iets 
eerder plaatsvinden. 
Aangezien de spanning over C2, 
zoals gezegd. bij een 555 nooit la- 
ger wordt dan '/s van de voer 
dingsspanning, zal D6 pas gelei- 
den als de spanning op de emitter 
van een van de fototransistoren is 
gestegen tot die waarde, vermeer- 
derd met de drempelspanning van 
de diode. Met de dimensionering 
van R5 kan dus de gevoeligheid 
van de fototransistoren worden 
beinvloed. De overbrugbare af- 
stand tussen LED's en fotodioden 
is in de praktijk beperkt tot enkele 
centimeters, omdat we de stroom 
door de “zend-LED's” met het oog 
op het batterijverbruik bewust 
niet al te groot hebben gekozen. 
Inmiddels zal het effekt van dit al- 
les duidelijk zijn. Zodra twee qlim- 
wormen bij elkaar in de buurt wor- 
den gebracht, qaat de ene het 
licht oppikken van de andere en 
vice versa. Dat leidt tot een weder- 
zijdse beinvloeding en wel zoda- 
nig dat de lichtpulsen na enige 
tijd exakt samen qaan vallen — 
vooropgesteld dat de frekwenties 
van beide qlimwormen gelijk zijn. 
maar dat spreekt natuurlijk van- 
zelf. 


Printen 


Figuur 2 toont de print die we 
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SFH409 


D2..D5 = SFH409 


T1..T4 = SFH309F saortna 
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Figuur 1. Bij de elektronische glimworm gaat het om een 


eenvoudige knipperaar, waaraan in de vorm van D2...D5 en 


T1...T4 een stel optische zintuigen aan is toegevoegd. 


voor de qlimworm hebben ontwor 
pen. Over de opbouw daarvan 
hoeven we het eigenlijk niet te 
hebben, want de schakeling telt 
maar heel weinig onderdelen. De 
print is helaas niet in de Elektuur- 
service opgenomen, dus iedereen 
zal hem wel zelf moeten etsen. 
Een blik op de layout maakt met- 
een duidelijk waarom we vier IR- 
LED's en vier fototransistors heb- 
ben toegepast. Zoals te zien. is 
aan elke printrand een setje daar- 
van gesitueerd, zodat de gqlim- 
worm in staat is om in vier richtin- 
gen kontakt te zoeken met zijn 
soortgenoten. Over die soortgeno- 
ten gesproken: het moge duidelijk 
zijn dat u zich bij dit bouwprojekt 
niet tot eén print kunt beperken. 
Er dienen er tenminste twee te 
worden opgebouwd en het begint 
pas echt leuk te worden wanneer 
u er een stuk of vier hebt. 

De verschillende glimwormen die- 
nen allemaal op dezelfde knipper- 
frekwentie te worden afgeregeld. 
Daarvoor is niet per se een fre- 
kwentiemeter nodig. Met een 
beetje geduld valt die procedure 
ook vrij goed zonder verdere hulp- 
middelen uit te voeren. Wel is het 
een vereiste om de afregeling bij 
zo min mogelijk omgevingslicht 
uit te voeren. aangezien anders 
het qedraqg van de schakeling 
wordt beinvloed, De handigste 
werkwijze is als volqt: 

1 Zet bij een van de glimwormen 


Glimwormen 


Een glimworm is geen worm 
maar een kever, die zijn be- 
kendheid dankt aan het feit 
dat hij in staat is om licht te 
geven. Zowel de mannetjes als 
wijfjes bezitten een uniek lich- 
torgaan dat zich bevindt onder 
het einde van het achterlijf. Dit 
orgaan is opgebouwd uit ver- 
schillende lagen, waarvan de 
binnenste als reflektor fun- 
geert. Het feitelijke lichten ont- 
staat door een scheikundige 
reaktie tussen twee stoffen die 
door de insekten zelf worden 
gevormd. Het effekt wordt op 
gang gebracht door prikkels 


van het zenuwstelsel. 


Algemeen wordt aangenomen 
dat de funktie van het licht ge- 
legen is in het zoeken van kon- 
takt tussen de beide seksen. 
De wijfjes (die niet kunnen vlie- 
gen) posteren zich gewoonlijk 
op de toppen van de grashal- 
men en draaien hun achterlijf 
omhoog naar de overvliegende 
mannetjes. Ze beantwoorden 
de lichtsignalen van een aan- 
trekkelijk mannetje met een 
sterker opvlammen van het 
eigen licht. Om deze signalen 
van de wijfjes goed te kunnen 
waarnemen, zijn de mannetjes 
toegerust met grote, halfbol- 
vormige ogen. 
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ken met zijn soortgenoten. 


instelpot P1 in de middenstand en 
gebruik deze print verder als refe- 
rentie. 
2) Tel van de referentieprint het 
aantal lichtknippers gedurende 
één minuut. 
5) Zet de referentieprint een eind 
uit de buurt en pak de tweede 
print. 
4) Zet ook bij deze print om te be- 
ginnen P1 in de middenstand. Tel 
vervolgens weer het aantal pulsen 
gedurende één minuut. 
5) Is het aantal pulsen groter dan 
bij de referentieprint, dan moet P1 
“linksom worden gedraaid; is het 
aantal kleiner, rechtsom. 
6) Tel opnieuw en regel zonodig P1 
weer bij tot de frekwentie niet 
meer dan plus of min 2 pulsen 
van de referentie afwijkt. Dat is 
voor ons doel voldoende nauw- 
keurig. 


Een eventuele derde, vierde en 
vijfde print kunnen op dezelfde 
manier worden afgeregeld. Het 
lijkt misschien een omslachtig en 
tijdrovend gedoe, maar in de 
praktijk is de juiste instelling van 
P1 meestal toch vrij snel gevon- 
den. 

Daarna kan men zich ook nog 
gaan bezighouden met een leuke 
en praktische behuizing voor de 
schakelingen. In principe is hier- 
bij alles mogetijk, mits er maar 
voor wordt gezorgd dat de LED's 
en fototransistors onbelemmerd 
naar buiten kunnen kijken. Zoals 
de foto's bij dit artikel tonen, heb- 
ben wij onze modellen vrij “kaal” 
gelaten, zodat we totaal niet wer- 
den geremd in onze experimen- 
teerdrift. We monteerden de prin- 
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Figuur 2. De print is zodanig opgezet dat de glimworm in vier richtingen kontakt kan zoe- 


ten met behulp van afstandsbus- 
sen simpelweg op een aluminium 
bodemplaatje en snoerden daar 
de 9-V-batterij op vast. 


Experimenteren 


Nadat alle printen zijn opgebouwd 
en afgeregeld op dezelfde fre- 
kwentie, wordt het langzamer- 
hand tijd om eens wat te gaan ex- 
perimenteren en eens te kijken of 
we inderdaad tot synchronisatie 
kunnen komen. Om een eerste 
idee te krijgen van het regelge- 
drag van de schakeling en van de 
optimale afstand. kan het beste 
met twee printen worden begon- 
nen. Het hoeft niet per se pikdon- 
ker te zijn voor deze proefnemin- 
gen, maar direkte instraling van 
omgevingslicht moet wel zo veel 
mogelijk worden vermeden. 
Schakel de twee glimwormen in 
en zet ze ongeveer een centimeter 
of tien uit elkaar. Het zou al heel 
toevallig zijn als de “knippers” 
van beide exemplaren nu al exakt 
samenvallen. Maar mocht dit toch 
zo zijn, dan volstaat het om een 
minuutje of zo te wachten tot er 
een duidelijk faseverschil tussen 
beide zichtbaar is. Schuif dan de 
printen langzaam naar elkaar toe, 
waarbij LED's en fototransistors 
uiteraard ongehinderd zicht op el- 
kaar moeten hebben. Hou het 
knipperen van beide glimwormen 
goed in de gaten; op een gegeven 
moment zal er een blijvende syn- 
chronisatie van de twee knippe- 
raars vast te stellen zijn. 

Met het nodige heen en weer ge- 
schuif zullen twee dingen gekon- 
kludeerd kunnen worden. In de 
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eerste plaats dat bij een afstand 
van ongeveer 5 centimeter de syn- 
chronisatie het snelste verloopt. 
En in de tweede plaats dat als de 
afstand tussen beide nog verder 
wordt verkort, de LED's niet meer 
knipperen maar kontinu blijven 
oplichten. 

Daarna kan er een derde glim- 
worm bij worden gehaald. Aardig 
is nu om te konstateren dat de 
synchronisatie van de eerste twee 
kan worden verstoord door de der- 
de er naar toe te schuiven. Ook nu 
geldt weer dat de LED's kontinu 
gaan branden als de onderlinge 
afstariden te klein worden. Heeft 
men het werken met drie stuks 
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een beetje in de vingers, dan 
wordt het tijd om er een vierde 
exemplaar bij te halen. Daarmee 
worden de variatiemogelijkheden 
plots een stuk groter. Met vier 
stuks kan namelijk een carré- 
opstelling worden gemaakt, waar- 
door in feite een rondgekoppeld 
systeem ontstaat. Nu worden de 
onderlinge afstanden nog kriti- 
scher. 

Bij een carré-opstelling kan het 
beste begonnen worden met een 


afstand van circa 4 centimeter 
tussen de printen. Daarna wordt 
die afstand millimeter voor milli- 
meter verkleind. Gaan de LED's op 
een gegeven moment kontinu 
branden, dan is de afstand te 
klein geworden en moet men weer 
een stapje terug. Blijven ze ook 
dan kontinu branden, dan kan dat 
worden opgeheven door met be- 
hulp van een stukje karton de op- 
tische koppeling tussen twee prin- 
ten kortstondig te verbreken. 


Figuur 3. Het wordt pas leuk als er een heel stel glimwormen 
wordt opgebouwd. 


Gaan de LED's na korte tijd toch 
weer kontinu branden. dan moet 
de onderlinge afstand nog wat 
worden vergroot, waarna de truc 
met het kartonnetje wordt her 
haald. 

Met wat geduld vallen met vier 
schakelingen alleraardigste syn- 
chronisatiepatronen te bereiken. 
Bij onze experimenten bleek overi- 
gens ook de warmte(lRjstraling 
van personen in de direkte omge 
ving duidelijk van invloed op de 
resultaten. 


Tot slot 


Volledigheidshalve noq een paar 
cijfers. De knipperfrekwentie is 
zoals gezegd, vastgelegd op circa 
|l Hz. De stroomopname van de 
elektronische glimworm bedraagt 
ongeveer 14 mA. waarvan DI 
2 mA en de vier IR-LED's 10 mA 
voor hun rekening nemen. 

Wil men het bereik van de beestjes 
vergroten, dan kan dat door wal 
meer stroom door de IR-LED's le 
sturen. Daartoe wordt R3 in waar- 
de verkleind, waarbij een mini 
mum van 56 Q in acht moet wor- 
den genomen. Bij die weerstands 
waarde loopt er zon 100 mA door 
D2...D5 en u moet zich wel reali 
seren dat de levensduur van de 
batterij dan aanmerkelijk korter 
is. 
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akku's en 
laadtechnieken 


draagbare energie uit het stopkontakt 


Tegenwoordig zijn er tal van apparaten die op akku's werken: 
camcorder, notebook-computer, GSM-telefoon, boormachine 
en modelvliegtuig. Vooral de snelle ontwikkelingen bij 


dan nikkel-cadmium-akku's. Dat 
scheelt wel een faktor twee a drie. 
Indien dus voor een bepaalde toe 
passing een lange levensduur nodiq 
is zonder verwisselen van cellen of 
tussentijds opladen, dan is de alka- 
li-mangaan-batterij duidelijk in het 
voordeel. 

Ook bij apparaten die slechts een 
geringe stroomopname hebben, of 
over een lange periode maar af en 
toe gebruikt worden, is de primaire 
cel in het voordeel. Akku's zijn hier 
eigenlijk niet zinvol vanwege hun 
hogere zelfontlading. Na enkele 
maanden zijn ze al uitgeput, terwijl 
alkali-mangaan-batterijen meestal 
jaren meegaan. Typische toepassin 
gen hiervoor zijn dan ook IR- 
afstandsbedieningen, elektrische 
en elektronische klokken, elektroni 
sche weegschalen en LCD-reken- 
machientjes. 

Bij apparaten met een groter 
stroomverbruik kan men echter 
beter akku's nemen. Niet alleen uit 
kosten- en milieu-overwegingen, 
maar ook vanwege de hogere 
inwendige weerstand van alkali-cel- 


draagbare computers en telefoons hebben er toe bijgedragen 
dat er ook in snel tempo innovaties op akkugebied hebben 
plaats gevonden. Naast een ware stortvloed aan akku-laad-IC's 
en akku-management-koncepten zien we nu ook verschillende 
nieuwe akku-technologieën verschijnen, zoals de nikkel- 
metaalhydride- en lithium-ionen-cel. 


len. Daardoor valt de spanning van 
deze cellen nog vroeger af dan al in 
fiquur 1 is weergegeven; bij NiCd- 
cellen blijft de spanning tot kort 
voor het einde van hun ontlaadcy- 
clus vrijwel konstant. Bij zink-kool- 
batterijen is dat spanningsverloop 
overigens nog veel ongunstiger dan 


Ondanks het grote aantal akku's dat 
tegenwoordig in vele apparaten 
wordt toegepast, moeten we hier 
toch eerst even bij opmerken dat er 
nog steeds veel meer gewone wed- 
werp-batterijen als draagbaar ener- 
gie-medium worden gebruikt dan 
akku's. En dat brengt ons meteen 
bij de benaming, want die blijkt 
nogal eens verwarring te scheppen 
Een batterij is in de elektrotechniek 
een galvanisch element of een aan 
tal gelijkwaardige elementen die in 
serie zijn geschakeld. Hierbij kan 
het gaan om primaire of sekundaire 
elementen. Een primair element is 
niet oplaadbaar, een sekundair ele- 
ment wel. Gewoonlijk spreekt men 
bij deze laatste van een akkumula- 
tor oftewel een akku. Gelukkig valt 
het in ons Nederlandse taalgebied 
nogal mee, omdat men hier toch 
een duidelijk onderscheid kent tus- 


sen de benaming “batterij” en 
‘akku”. In andere talen is dat vaak 
veel minder duidelijk (denk maar 
aan het Engelse woord “battery”. 
Akku's hebben t.o.v. batterijen dus 
het voordeel dat ze meerdere malen 
opgeladen kunnen worden. Wat de 
belasting voor het milieu betreft, is 
dat een groot pluspunt. De totale 
hoeveelheid afval die door akku's 
ontstaat, is veel geringer dan de 
grote berg van batterijen die na 
eenmalig gebruik alweer afgeschre- 
ven zijn. 


Batterijen en akku's 
Ondanks de onmiskenbare voorde- 
len van akku's zijn er toch ook wel 
een paar pluspunten te noemen 
voor gewone batterijen. 

Een blik op fiquur | en tabel | toont 
ons dat alkali-mangaan-batterijen 
een veel grotere kapaciteit bezitten 


bij hun alkali-soortgenoten. 

Bij een kostenvergelijking tussen 
alkali-mangaan-batterijen en nik- 
kel-cadmium-akku's kan men er 
van uitgaan dat een NiCd-cel met 
een gemiddelde levensduur van cir- 
ca 1000 laad/ontlaadcyceli qua ener- 
gie-opslag overeenkomt met onge- 
veer 35350 alkalische cellen van 
dezelfde afmetingen. Bij een prijs 
van circa f 2,- voor een penlight- 
alkali-mangaan-batterij komt dat 
neer op een totaal van f 660,- (voor 
een enkele cell). Als er in een appa- 
raat vier penlight-cellen zitten, dan 
kunt u eenvoudig uitrekenen hoe- 
veel u dan spaart door het gebruik 
van NiCd-akku's. Ook al koopt u de 
duurste akku's en de meest luxe 
akkulader! 


NiCd en NiMH 


In fiquur 2 is te zien dat de kon- 
struktie van de nieuwere NiMh (nik- 
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Fiquur 1. De standaard-ontlaadkurves voor enkele batterij- en 
akkusoorten. De kapaciteit van akku's is veel geringer dan die van 
alkali-mangaan-cellen, maar NiCd-akku's hebben een konstantere 
ontlaadspanning en kunnen grotere stromen leveren. 


kel-metaal-hydridej-akku veel lijkt 
op die van een NiCd-akku. Het gro- 
te verschil zit in de samenstelling 
van de negatieve elektrode. Het 
cadmium in metaaltvorm (in qela- 
den toestand) is hier vervangen 
door een metaallegering die qrote- 
re hoeveelheden waterstof kan 
opslaan zonder extra qasproduktie. 
De chemische processen bij de 
positieve elektrode zijn voor beide 
akkutypen identiek. Bij de negatieve 
elektrode van het NiMH-systeem 
worden bij het laden waterstof-ato- 
men opgenomen in het atoomroos- 
ter van de elektrode-legering. Hier- 
door ontstaat metaalhydride. Bij het 
ontladen verdwijnen de waterstof 
atomen weer uit het rooster, zodat 
tenslotte de “naakte” metaallege- 
ring over blijft. Bij nikkel-cadmium 
wordt bij het ontladen cadmium 
omgezet in cadmiumhydroxide. Een 
overdimensionering van de nega- 
tieve elektrode tov. de positieve 
elektrode zorgt er in beide gevallen 
voor dat zowel bij overladen als te 
ver ontladen van de cel onder nor- 
male omstandigheden geen blijven- 
de schade ontstaat. 

Op de wereldmarkt voor akku's voor 
konsumenten-apparatuur (dus 
geen auto-akku's e.d.) namen NiCd- 
akku's vorig jaar nog een deel van 
70% in, wat overeenkomt met een 
produktie van meer dan één miljard 
stuks per jaar. Het aandeel van de 
pas sinds kort in grotere aantallen 
gefabriceerde NiMH-akku's wordt 
voor 19935 op circa 5% geschat, dat 
is dus nog vrij weinig. Er zijn echter 
prognoses dat dit aandeel de 
komende 5 jaar zal stijgen tot meer 
dan 40%. 

Deze qunstige verwachtingen wor- 
den gevoed vanuit enkele zeer posi- 
tieve eigenschappen van de (vaak in 
een groen jasje gehulde) NiMH- 
akku's: 
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* er zitten geen zware metalen in 
* een hoge engergiedichtheid (tot 
1,2 Ah bij penlight) 

* geen geheugen-effekten 

Ook in vergelijking met andere 
oplaadbare systemen (zie tabel 2) 
komt NiMH er meestal heel positief 
af. Het enige nadeel is eigenlijk de 
prijs die veroorzaakt wordt door het 
gebruik van de in vergelijking tot 
cadmium vrij dure metaallegerin- 
gen voor de waterstof-opslag. De 
prijs zal echter door grotere pro- 
duktie-aantallen nog wel wat dalen. 
Een groot voordeel van NiMH-akku's 
is dat ze qua eigenschappen verder 
veel lijken op NiCd-akku's: levens- 
duur 500 tot 1000 cycli, ontlaad- 
spanning 1,2 V (met een vlak ver- 
loop), celspanning bij laden stijgt 
tot circa 1,55 V (zie fiquur 5), nor- 
male laadstroom 10% van nomina- 
le kapaciteit gedurende 14 tot 16 
uur, grenswaarde voor overlading 
met deze stroom ligt bij 100 uur. 
Men kan dus in een apparaat met 
NiCd-akku's deze probleemloos ver- 
vangen door NiMH-exemplaren. Het 
spanningsverloop bij het ontladen 
verschilt praktisch niet. Daarente 
gen is de kapaciteit van de NiMH- 
akku bijna tweemaal zo groot dan 
van een standaard-NiCd-akku van 
dezelfde afmetingen, zoals fiquur 5 
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Fiquur 2. De konstruktie van een 
ronde NiMH-cel lijkt heel veel op 
de opbouw van een NiCd-akku. 
Alleen is de negatieve elektrode 
hier niet gemaakt van cadmium, 
maar van een speciale metaalle- 
gering. 


laat zien. De NiCd-fabrikanten zitten 
echter ook niet stil en hebben de 
kapaciteit van vooral penlight-cel- 
len de laatste tijd flink weten op te 
voeren. Zo heeft Panasonic pas een 
penlight-NiCd-akku met een nomi- 
nale kapaciteit van 1000 mAh 
gepresenteerd (fiquur 4). 

De grafiek in fiquur 3 geldt voor een 
ontlaadstroom van | A. Bij grotere 
ontlaadstromen verschuiven de kur 
ves ten nadele van de NiMH-akku, 
de ontlaadkapaciteit neemt dan 
sterker af dan bij NiCd-akku's. Heel 
zware belastingen van meer dan 3 
CA (dat is 3 A ontlaadstroom bij de 
NiMH-akku in fiquur 5) zijn bij NiMH 
cellen niet toegestaan, terwijl NiCd's 
zelfs met wezenlijk grotere ontlaad- 
stromen nog geen problemen heb- 
ben. Overigens is de aanduiding CA 
nader verklaard in het kader met 
definities. 

De ontlaadkurves van NiCd en NiMH 
ontlopen elkaar niet veel bij kleine 
en gemiddelde belastingen. Bij het 


0,5...1,1 
1,2...2,5 
2,2...5,0 
0,07...0,12 
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Figuur 3. De onttaadspanning als funktie van de opgenomen kapa- 


citeit bij NiCd- en NiMH-akku's. 


laden zijn er echter flinke verschil 
len waar te nemen. In het algemeen 
ligt de laadspanning bij NiMH iets 
lager dan bij NiCd. Het bij hogere 
laadstromen voor NiCd typische 
spanningsmaximum aan het einde 
van de laadperiode is bij NiMH veel 
geringer aanwezig, zoals fiquur 5 
toont. Bij lagere laadstromen en bij 
lagere temperaturen vermindert dat 
spanningsmaximum ook nog, zodat 
een betrouwbaar afschakelen met 
behulp van de delta-U-methode niet 
zonder meer mogelijk is. 


Laadtechnieken 

Het standaard-laadprocede voor 
NiCd en NiMH bestaat uit een kon- 
stante-stroombron die laadt met 
ongeveer 0,1 CA. Hierbij is langdu- 
rig overladen met deze stroom 
(max. 100 uur) toegestaan. Het is 
echter beter om het laadproces na 
het laden met 150 tot 160% van de 
nominale kapaciteit (bij NiCd 140%) 
te beëindigen met behulp van een 


timer die de lader na 15. 16 uur (bij 
NiCd 14 uur) afschakelt. Dit procede 
is echter alleen toegestaan bij tem- 
peraturen tussen O en 45 °C. Bij 
lagere temperaturen moet de laad- 
stroom verkleind worden: onder 
0 °C tot 0,05 CA voor NiCd en 
0,03 CA bij NiMH. 

Laden met een grotere stroom dan 
0,1 C (snelladen) is ook bij kamer- 
temperatuur alleen toegestaan als 
de akku met deze stroom niet over 
laden wordt. De levensduur van een 
(NiCd- of NiMH-jakku wordt flink 
verkort door overlading van de 
akku. Om dit te vermijden kan men 
gedeeltelijk opgeladen akku's eerst 
ontladen. Houdt men zich hieraan, 
dan is voor het laden van de akku 
een laadtijdbegrenzing met een 
timer voldoende (laden met 0,3 C, 
afschakelen na 5 uur bij NiMH en 4 
uur bij NiCd). Daarnaast is het ver- 
standig nog een temperatuurbewa- 
king toe te voegen die afschakelt bij 
45 °C (max. 50 °C) bij NiCd resp. 


Tabel 2. Vergelijking van de eigenschappen van diverse soorten cellen. 


NiCd | lood 


energiedichtheid 
aantal laad/ontlaadcycli 
zelfontlading 


milleu-aspekten 
stabiliteit ontlaadspanning 
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Li-ion 


55 “°C (max. 60 “C) bij NiMH. Het 
laden met 0,3 C wordt afgeraden bij 
temperaturen onder 10 °C en boven 
45 °C 
Nog sneller laden is bij NiMH moge- 
lijk met stromen tussen 0,5 en 
maximaal 1 C. Hierbij is een timer 
alleen niet voldoende, ook niet 
indien de akku's eerst geheel ontla- 
den worden. Het is aan te bevelen 
speciale laad-IC's te gebruiken, 
waarbij gekeken wordt naar het 
dalen van de laadspanning na het 
bereiken van het maximum (minus 
delta-U), de snelheid van de tempe 
ratuurstijging en een bepaalde 
minimum- en maximum-tempera- 
tuur. Daarnaast kan dan nog een 
laadtijdbegrenzing met een timer 
worden toegevoegd. Voor de delta- 
U-methode is het nodig dat de 
akkuspanning periodiek gemeten 
wordt in een stroomloze toestand 
(tijdens een korte laadstroom- 
onderbreking). Na het beëindigen 
van het snelladen kan worden 
teruggeschakeld naar druppelladen 
met 0,03 tot 0,05 CA. Voor NiMH 
worden de volgende afschakelkrite- 
ria aanbevolen: 

* Afschakeling bij temperaturen 
onder 10 en boven 60 °C. 

* Minus-delta-U-afschakeling bij 
een daling van minder dan 
10 mV per cel (bij NiCd 10 tot 
20 mV/cel) 

* _Temperatuurstijging-afschake 
ling bij meer dan 1 C per minuut 
(voor NiCd 0,5 “C/min.) 

Een laadapparaat dat voldoet aan 

deze kriteria kan zowel voor NiMH 

als NiCd-akku's gebruikt worden. In 
fiquur 6 en 7 zijn enkele voorbeel- 
den te zien. 

Ultra-snellading is bij NiMH tot nu 

toe nog niet mogelijk. Alle typen 


Figuur 4, De kapaciteit van 
NiMH-akku's is circa twee maal 
zo groot als van standaard- 
NiCd-akku's. Door nieuwe ont- 
wikkelingen is dat echter weer 
bijna gelijk getrokken; Panaso- 
nic produceert nu namelijk 
penlight-NiCd-akku's met een 
nominale kapaciteit van 

1000 mAh. 
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Definities 


Kapaciteit C 

De kapaciteit C van een akku kan 
worden berekend uit de ontlaad- 
stroom | en de ontlaadtijd t: 

C = | « t [Ah] 

tis de tijd van het ontlaadbegin 
tot het bereiken van de ontlaad- 
eindspanning in uren. 

| is de konstante ontlaadstroom 
in ampères. 


Stroomnotatie 

Laad- en ontlaadstroom worden 
als een veelvoud of een deel van 
de nominale kapaciteit C gege- 
ven en dan met het 
begrip CA. Zo geldt bij een akku 
met een kapaciteit van 1 Ah: 

C = 1 Ah 

0,1 CA = 100 mA 

3CA=3A 


Nominale laadstroom 

Bij NICd-akku's is dit een laad- 
stroom met een grootte van 
0,1 CA, waarbij na een laadtijd 
van 14.16 uur de akku vol is. 


Nominale ontlaadstroom 

Bij een NiCd-cel is de nominale 
ontlaadstroom 0,2 CA, zodat in 
een tijdsbestek van 5 uur de akku 
geheel ontladen is, 


Nominale kapaciteit 
De nominale kapaciteit C is de 


5 uur bij een nominale ontlaad- 
stroom van 0,2 CA. Daarbij wordt 
de NICd-akku ontladen bij een 

van 20 + 5 °C tot 


een eindspanning van 1,0 V. 


ronde NiCd-cellen zijn daarentegen 
geschikt om gepulst geladen te 
worden met stromen van 4 tot 6 CA, 
dus 4 tot 6 A bij een cel met een 
nominale kapaciteit van | Ah. Daar- 
bij wordt vlak voor het bereiken van 
de volledige kapaciteit spannings- 
gestuurd afgeschakeld. Het afscha- 
kelpunt bij 20 °C is een celspanning 
van 1,55 V. Deze waarde moet door 
een betrouwbare temperatuurkom- 
pensatie met 4 mV per graad tem 
peratuurstijging _gekompenseerd 
worden. Het meten van de celspan- 
ning is alleen in stroomloze toe- 
stand van de cel mogelijk. Daartoe 
wordt de laadstroom om de 
1200 ms zo'n 30 tot 50 ms onder- 
broken. Zodra tijdens de meetpau- 
zes meerdere malen de grenswaar- 
de gedetekteerd wordt, wordt 
teruggeschakeld naar druppelladen 
via zeer korte laadpulsen. Verder is 
nog een veiligheidsafschakeling 
nodig die in werking treedt bij een 
celtemperatuur van 45 °C (max. 
50 °C) en/of een temperatuurslij- 
ging van meer dan 0,5 “C/minuut. 


cell voltage [V] —> 
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Fiquur 5. Het laadspanningsverloop van een NiCd- en een NiMH- 
cel, bij 20 °C en een laadstroom van 1 CA. 


Aangezien zo'n ultra-snellading niet 
toegestaan is bij lage temperaturen, 
moet de temperatuurbewaking ook 
rekening houden met een onderste 
temperatuurgrens van 10 a 15 °C, 

Verder bestaan er ook nog impuls- 
snellaadmethodes waarbij naar een 
bepaald spanningsverloop (bijv. de 
eerste afgeleide van de laadspan- 
ning) gekeken wordt door een 
microcontroller met bijbehorende 
ND-omzetter. Voor de zekerheid 
wordt hierbij ook nag een tijd- en 
temperatuurbewaking toegepast. 
Een dergelijk procedé is het zoge- 
naamde reflexladerprincipe, waarbij 
steeds na een laadstroom-impuls 
een korte ontlaadstroompuls volgt. 
Belangrijk bij alle snellaadmetho- 
des is dat defekte akku's niet opge- 
laden worden. Men kan na een kor- 
te laadtijd (circa 30 s) aan de hand 
van de celspanning al detekteren of 
alle cellen lading opnemen. Bij het 
laden van meerdere cellen met een 
zeer grote laadstroom (totale laad- 


tijd minder dan 15 minuten) moet 
elke cel voor de zekerheid van een 
eigen temperatuursensor worden 
voorzien. 


Lithium-ionen-akku's 

Sinds meer dan twee jaar produ- 
ceert Sony in Japan al oplaadbare 
lithium-akku's die werken volgens 
het lithium-ionen-principe. Intus- 
sen zijn er nog andere producenten 
van dit type akku's bij gekomen, 
zoals Sanyo, AT&T Battery, Matsus- 
hita (Panasonic) en sinds kort ook 
NEC. In de lithium-akku wordt voor 
de elektroden een speciale lithium- 
legering toegepast. De Li-ionen- 
akku wordt geaktiveerd wanneer de 
ionen door het laad- of ontlaadpro- 
ces tussen de elektroden heen en 
weer getransporteerd worden. Door 
de hoge energiedichtheid zijn deze 
akku's geschikt voor diverse toepas- 
singen. Sony rust al enkele jaren 
diverse camcorders met Li-ionen 
akku-packs uit. De akku's kunnen 


Fiquur 6. Een laadschakeling rond de TEA1 101 van Philips, die 
geschikt is voor het snelladen van NiCd- en NiMH-akku's. 
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meer dan 1000 maal geladen en 
ontladen worden en vertonen geen 
geheugen-effekten. De kapaciteit 
van een Li-ionen-akku is bijna 
driemaal zo groot als van een NiCd- 
akku van dezelfde afmetingen. 
Daarbij is de Li-ionen-akku ook nog 
lichter in gewicht dan zijn NiCd- 
Bijzonder positief in 
het dagelijkse gebruik is het feit dat 
de Li-ionen-akku zonder meer 
bestand is tegen langdurig overla 
den. Zelfs maandenlang kontinu 
laden vormt daarbij geen probleem 
De zelfontlading van dit type akku is 
circa 50% qeringer dan bij NiCd- en 
NiMH-akku's, zodat langere opslag- 
tijden ook geen probleem vormen 
Helaas bedraagt de celspanning van 
de Li-ionen-akku 3,6 V en daardoor 
is hij niet "kompatibel” met de ande- 
re akku-soorten en primaire cellen 
De toepassing blijft beperkt tot 
akku-packs waarbij eén Li-ionen-cel 
drie NiCd-cellen kan vervangen. In 
tabel 3 zijn de gegevens van een Li- 
ionen-akku vergeleken met 
NiCd-exemplaar met dezelfde kapa- 
citeit. Op grond van de gebruikte 
materialen vormt de Li-ionen-akku 
geen enkel gevaar voor het milieu: 
reeycling is echter mogelijk 
Behalve de celspanning is ook het 
spanningsverloop bij ontladen dui 
delijk anders dan bij NiCd- en NiMH- 
akku's. Tijdens het ontladen daalt 
de celspanning steeds verder, net 
zoals bij primaire cellen. Dit span 
ningsverloop kan echter dankzij de 
hoge celspanning meestal 
middel (liefst geschakelde) 
spanningsregelaars gemakkelijk 
gladgestreken worden. Die span- 
ningsafname heeft overigens het 
voordeel dat op een eenvoudige wij- 
ze de momentele kapaciteit van de 
akku gemeten kan worden. Dat is 
een belangrijk gegeven bij mobiel 
gebruik van een akkugevoed appa- 
raat. Dit is bij NiCd-akku's praktisch 
niet mogelijk 


soortgenoot 


een 


door 
van 


Kondensator in plaats 
van akku 
In de zeventiger jaren ontwikkelde 


Masushita al een bijzonder type 
kondensator met zeer grote 
kapaciteit (met de benaming Gold 
Cap, zie fiquur 9). De eigenschap 
pen van deze elko, met een kapaci- 
teit van enkele Farads, liggen tus- 
sen een gewone aluminium-elko en 
een akku in. Tegenover het nadeel 
van een geringe kapaciteit tov. 
NiCd- en NiMH-knoopcellen staan 
als voordelen een kondensator-ach- 
tige lange levensduur (meer dan 
100.000 cycli), kortsluitvastheid en 
een korte oplaadtijd. Daarbij komt 
nog dat et laadschakeling 
nodig is (zelfs qeen voorschakel- 


een 


geen 
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Tabel 3. Vergelijking tussen lithium-ionen- en nikkel-cadmium-akku. 


type 


soort 
aantal cellen 2 
nom. spanning 72V 
kapaciteit 
zelfontlading 

na 6 maanden 
bedrijfstemperatuur 
gewicht 

afmetingen (mm) 


30% 


95q 


NP-500H 


0.50 °C 


NP-55H 


lithium-ionen 


1200 mAh 


38,4x20,6x70,8 


weerstand), aangezien de inwendi- 
ge weerstand van de Gold Cap de 
laadstroom automatisch begrenst 
tot een veilige waarde. De konden- 
sator kent ook geen geheugen- 
effekt en er zitten qeen qiftige stof- 
fen in. Dankzij de vele positieve 
eigenschappen worden zulke kon- 
densatoren toegepast als "backup 
batterij" in video-recorders, tele- 
foons en computers, maar ook als 
akku in fiets-achterlichten, zonne- 
cel-gevoede klokken en rekenma- 
chines, tandenborstels en scheer 
apparaten. Men heeft al 
zonnecel-aangedreven model-auto 
voorzien van Gold Caps (en daar- 
mee zelfs een wedstrijd gewonnen) 
De nieuwste ontwikkeling op dit 
gebied zijn Power Caps, elko's met 
kapaciteiten van maar liefst 470 en 


een 


1500 Farad (bij 3 Vj! Voor het verbe 
teren van de verwerking van uit 
laatgassen bij katalysator-voertui 
kunnen met Caps 
uitgevoerde 12-V-modulen de kata- 
lysator in minder dan 10 sekonden 
opwarmen tot 800 °C. Het opnieuw 
opladen van de module gebeurt in 
circa 40 s met een stroom van 
150 A. Het voordeel van deze opzet 


gen Power 


Lo.v. een direkte katalysator-ver- 
warming vanuit de auto-akku ligt in 
het feit dat de akku dan niet overge 
dimensioneerd hoeft te worden. 
Ook bij toekomstige elektro-auto's 
en hybride autos kunnen zulke 
Power-Caps worden ingezet voor 
korte piekbelastingen zoals optrek 
ken, zodat de akku's minder zwaar 
worden belast. Met de ontwikkeling 


van nieuwe elektrode-materialen 


Figuur 7. Ook netsteker-laders zijn tegenwoordig uitgerust met 
intelligente laad-IC's. Het hier getoonde apparaat van Friwo is voor 
NiCd- en NiMH-akku's geschikt; de laadtijd is slechts één uur. 
Enkele features: automatische voor-ontlading van de akku's, 
minus-delta-U-afschakeling en extra laadtijdbegrenzing. 


zal de energiedichtheid van de 
Power Caps in de toekomst nog ver- 
der vergroot kunnen worden en zo 
in de richting van gewone akku's 
komen. De auto-industrie schijnt 
hiervoor al flinke belangstelling te 
tonen. 


Toekomst-akku's 


Enkele fabrikanten zoals Varta en 
BASF werken al lange tijd aan zoge- 
naamde kunststof-akku's, ook wel 
bekend onder de naam polymeer- 
akku. Daarbij wordt een geleidende 
polymeer-folie als positieve elektro- 
de toegepast. Er zijn al cellen ont 
wikkeld met een geleidend poly 
meer (Polypyrrol genaamd), dat in 
kombinatie met een lithium-elek- 
trode en een organisch elektroliet in 
ronde en in vlakke bouwvormen 
(briefkaart-akku) resultaten qaf die 
vergelijkbaar zijn met die van Li- 
ionen-systemen 

In de Verenigde Staten hoort men 
de laatste tijd steeds meer berich- 
ten over zink-lucht-systemen 
Onlangs heeft computerfabrikant 
Zenith Data Systems een samen- 
werking met AER Energy Resources 
bekend gemaakt, die moet leiden 
tot een akku die mobiele computers 
10 tot 20 uur lang van stroom moet 
kunnen voorzien. De energiedicht- 
heid zou daarbij t.o.v. NiMH een fak- 
tor 2 tot 4 verhoogd worden. 

Naast zulke nieuwe akku-technolo- 
gieën zijn er ook projekten die zich 
bezig houden met optimaal akku 
management. Daarbij gaat het om 


Bep »®@ 


\ ” _ 


HIGH ENERGY 


Fiquur 8. Video-akku's met 6 resp. 7,2 V en een kapaciteit van 
1200 mAh, in NiCd- en Li-ionen-technologie (voor gegevens, zie 
tabel 3). De 9-V-batterij is alleen toegevoegd om een indruk te 
geven van de afmetingen van de akku's. 


het onderbrengen van een micro- 
chip in het akku-pack. Zulke intelli- 
gente akkus (“Smart battery’) op 
basis van NiMH-cellen worden via 
een databus met een processor in 
het desbetreffende apparaat ver- 
bonden en op deze wijze kan er via 
kommunikatie een beter gebruik 
van de aanwezige kapaciteit 
gemaakt worden. Bovendien kan de 
akku ook aan een bijpassend laad- 


Fiquur 9. Gold Caps en hun recente opvolgers (Power Caps) 
kunnen in verschillende toepassingen akku's vervangen. Hun 
voordelen liggen vooral in het ongekompliceerde laad/ontlaad- 
gedrag, de lange levensduur en de grote piekstromen die ze kun- 


nen leveren. 
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apparaat zijn gegevens doorseinen 
zodat de lader eveneens optimaal 
zijn werk kan doen. Een achter- 
grondgedachte bij deze ontwikke- 
lingen is natuurlijk een reeds lang 
noodzakelijke standaardisering op 
het gebied van akku's in de compu- 
ter- en telekommunikatie-sektor. 
Intussen heeft zich al een vrij brede 
fabrikanten-alliantie gevormd, die 
de door Intel en Duracell voorge- 
stelde standaard ondersteunt. Naast 
BIOS-specialisten zoals Phoenix 
Technologies zijn ook IC-fabrikan 
ten zoals Maxim en VLSI-Technolo- 
gies hierbij van de partij. De specifi 
katies voor zo'n akkusturing 
omvatten o.a. een protokol 
genaamd SDB (Smart-Battery-stan- 
daard) en een SMBUS, die als sys- 
teem-management-bus de toegang 
tot het power-management moge- 
lijk maakt. U ziet, de akku-toekomst 
is nu pas begonnen! 


(940044) 
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met 
delta-sigma-omzetter 


Dit ontwerp bevat op een print van minder dan 
eurokaart-formaat een komplete zelfstandige audio- 
D/A-omzetter (inklusief voeding) die rechtstreeks kan 
worden aangesloten op een CD-speler of digitale 
recorder. Het hart van de schakeling bestaat uit een 
zogenaamde delta-siqgma D/A-converter, welke garant 
staat voor een zeer gedetailleerd geluidsbeeld. Een 
verdere bijzonderheid van deze mini-DAC is een 
terugvoermogelijkheid van het kloksignaal van de 
schakeling naar de diqitale bron, zodat er geen jitter bij 
de D/A-konversie kan ontstaan. 


Technische gegevens mini-audio-DAC 


sampling-frekwenties: 32, 44,1 en 48 kHz 

stereo multi-level noise-shaping delta-sigma DAC 

achtvoudig digitaal oversampling-filter 

digitale deëmfasis ingebouwd in converter 

systeemklok kan worden doorverbonden met CD-speler of DAT- 
recorder voor minimale jitter 


nom. ingangsspanning dig. ingang: 0,5 V/75 Q 
nom. uitgangsspanning: 2 Vert (Rioad > 600 Q) 
frekwentiebereik: 10 Hz. ,.20 kHz (+0, -0,5 dB) 
signaal /ruis-verhouding: >110 dB (A-gewogen) 
THD + noise bij O dB en 1 kHz: < 0,0025% (meetbandbreedte begrensd 
tot 30 kHz) 
kanaalscheiding: > 100 dB bij 1 kHz 
> 75 dB bij 20 kHz 
lineariteitsafwijking: < +0,2 dB bij signaalnivo's tot —-100 dB) 
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Het streven naar een optimale qe- 
luidsweergave is iets waar vele 
audio-liefhebbers zich mee bezig 
houden. Vooral voor elektronica 
hobbyisten valt er op dit gebied 
heel wat af te sleutelen. Kijkt u al 
leen maar eens naar de diverse 
ontwerpen van voor- en eind 
versterkers die regelmatig in Elek- 
tuur verschijnen. En niet alleen bij 
analoge elektronica is het moge- 
lijk om zelf dingen te bouwen of 
bestaande zaken te verbeteren 
hetzelfde geldt voor de huidige di- 
gitale audio-apparatuur. Enkele 
jaren qeleden (in mei 1992) publi- 
ceerden we al onze eerste zelf 
bouw-audio-DAC die zelfs meerde- 
re omschakelbare digitale in- en 
uitgangen had. Ditmaal presente- 
ren we u een nieuwe D/A-omzetter 
maar nu is de filosofie achter dit 
ontwerp duidelijk anders dan bij 
onze eersteling. Het was ditmaal 
de bedoeling een schakeling te 
maken die qoede audio-eigen 
schappen kombineert met een 
kompakte bouwwijze en een rede 
lijke prijs, en bovendien vrij een 
voudig na te bouwen is. Als u even 
verder bladert naar de print, dan 
ziet u dat aan twee voorwaarden 
al voldaan is. De print is tamelijk 
klein gebleven en er zit werkelijk 
alles op. tot en met de nettrato. 
Ondanks de aanwezigheid van 
een SMD kan alles redelijk gemak- 
kelijk op de print gemonteerd 
worden. als u maar netjes werkt 
en een soldeerbout met een fijne 
punt bezit. Door uit te gaan van 
een prettig geprijsde D/A-con 
verter konden ook de totale bouw 
kosten aardig beperkt blijven. En 
tenslotte de audio-kwaliteit. .. U 
moet van ons maar even aanne- 
men dat die heel goed is, duidelijk 
nog een stukje beter dan van zijn 
(veel duurdere) voorganger! 

be geringe afmetingen van de 
print maken het mogelijk om deze 
in een klein kastje onder te bren- 
gen en dit als een zelfstandige 
converter te gebruiken, maar u 
kunt de print ook direkt onder 
brengen in een wat groter model 
CD-speler. Vaak is er nog voldoen 
de ruimte onder de kap om een 
print toe te voegen. Op deze wijze 
is een upgrade van de aanweziqe 
CD-speler goed mogelijk. 


Het schema 


Het schema in fiquur tl wordt be 
heerst door twee IC's. Dat zijn de 
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inmiddels van onze audio-DAC be- 
kende digitale audio interface re- 
ceiver YM5623B en verder natuur- 
lijk de D/A-omzetter PCMI7 IOU. 
Het S/PDIF-ingangssignaal komt 
binnen op Kl (met een afsluit- 
weerstand RI van 75 Q) en wordt 
dan eerst zon zes keer versterkt 
door inverter ICla die door de 
weerstanden R2 en K3 als analoge 
versterkertrap werkt. Daarna wor- 
den de flanken opgepoetst door 
inverter ICIb en qaat het verder 
naar de data-ingang van IC2. De 
YM5623B heeft maar een paar ex- 
terne komponenten nodig om zijn 
vertaalwerk” te doen, verder is 
alles geintegreerd. Kristal XI le- 
vert een klokfrekwentie van 
16 Mtiz indien er geen ingangs- 
signaal aanwezig is. K6 en C6 zijn 
de tijdsbepalende komponenten 
voor de interne PLL-VCO, R5, C5 en 
Dl vormen een reset-netwerkje 
voor het klok-omschakelgedeelte 
van het IC bij het inschakelen van 
de voedingsspanning. De sample- 
frekwentie van het ontvangen sid- 
naal wordt door middel van drie 
LED's (D2, D3 en D4) aangegeven. 
De sturing van deze LED's qe- 
schiedt door de uitgangen SI en 
S2 van IC2, waarbij de inverters 
Cic en ICId als buffer dienst 
doen. Een aparte uitgang (DEF 
pen 16) schakelt via TI LED D6 en 
laat zo zien wanneer het signaal 
van een preemtasis is voorzien. 
Verder is er noq een error-LED (D5) 
die via ICIF door uitgang ERR 
(pen 21) wordt gestuurd. Die error- 
uitgang is, afhankelijk van de ma- 
te en het soort van storingen in 
het ingangssignaal, niet kontinu 
aktief maar levert vaak korte pul- 
sen. Om hier ook op te kunnen 
reageren, is de kombinatie 
D7/C9/KI6 toegevoegd. Daardoor 
wordt de uitgang van de D/A-kon- 
verter bij een fout minimaal enke- 
le tienden van een sekonde stilge- 
legd via de mute-funktie. ICle 
buffert het error-signaal voordat 
dit aan de mute-ingang (pen 25} 
van IC3 wordt aangeboden. 

IC2 levert een aantal signalen aan 
de D/A-omzetter. Dat zijn de sam- 
ple rate clock (LRCIN, pen 1), de 
bit-klok (BCKIN. pen 5). _ het 
deemfasis-schakelsignaal (MD en 
MC, pen 26 en 27) en eventueel 
(afhankelijk van de jumper op 
JPI) de oscillator-klok _(XTI, 
pen 5). De deëmfasis is voor de 
drie sample-frekwenties apart in 
de stellen, maar voor de eenvoud 
wordt hier alleen van 44,1 klz uit 
gegaan. In de praktijk wordt 
preemfasis eigenlijk alleen maar 
bij (oudere) CD's toegepast. En dat 
komt eigenlijk qoed uit, want die 
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De PCM1710U 


Voor dit ontwerp kozen we 
een van de nieuwste D/A-om- 
zetters van Burr-Brown, een 
halfgeleiderfabrikant die be- 
kend staat om zijn uitsteken- 
de audio-IC’s. De PCM1710U is 
een muliti-bit vierde-orde del- 
ta-sigma D/A-omzetter. Het 
blokschema toont de diverse 
funkties die in dit IC onderge- 
bracht zijn. De seriële interfa- 
ce accepteert 16- en 20-bits 
data-formaten van de meeste 
gangbare DSP's of AES/EBU- 
interfaces. Optioneel kan ook 
het 16-bits [?S-bus-formaat 
gebruikt worden. Om ook 
voorbereid te zijn op toekom- 
stige systemen, kent de 
PCMI710U nog een zoge- 
naamde “double speed mo- 
de, waarbij de data met de 
dubbele _sample-frekwentie 
(88,2 kHz) verwerkt worden. 
Een analoge volumeregelaar 
wordt met de PCMI710U 
eigenlijk overbodig, aange- 
zien hier een instelbare loga- 
ritmische 127-traps verzwak- 
ker is ingebouwd. Deze kan 
worden bestuurd met een 
7-bits kode (in onze schake- 
ling overigens niet gebruikt, 
omdat dit een extra proces- 
sor voor de besturing zou be- 
tekenen). Aan de elektroni- 
sche amplitude-regeling is 
nog een soft-mute-schakeling 
toegevoegd, die voorkomt dat 
ongewenste digitale signalen 
kunnen doordringen tot de 
D/A-omzetter. 

Voordat de digitale data de 
eigenlijke D/A-omzetter berei- 
ken, worden ze eerst door een 
FIR-filter met achtvoudige 
oversampling gestuurd. Dit 
geeft een demping van 
=62dB buiten de audio- 
band. Ook vindt hier, indien 
nodig, de deëmfasis plaats op 
digitaal nivo. De rimpel in de 
doorlaatband bedraagt 
0,008 dB. 

De basis van de PCM1710 
wordt gevormd door een 
nieuw ontwikkelde multi-bit 
delta-sigma-omzetter. Het 
voordeel van deze omzettech- 
niek tov. echte I-bit-omzet- 
ters is de lagere oversamp- 
ling-frekwentie. Dit resulteert 
in een gelijkmatig verdeelde 
ruis over het hele spektrum 
(dus ook een goede sig- 
naal /ruis-verhouding bij ho- 


gere frekwenties) en boven- 
dien is de schakeling door de- 
ze opzet minder gevoelig voor 
klok-jitter, De signaal/ruis- 
verhouding ligt op 110 dB, 
terwijl de fabrikant voor het 
dynamische bereik een waar- 
de van 98 dB specificeert. 
Vervorming + ruis liggen op 
0,0025%, Een extra schake- 
ling in de PCMI7I0U be- 
schermt de omzetter nog 
eens tegen jitter en storingen 
van buiten af‚ bijvoorbeeld 
door een vlakbij gelegen sig- 
naalprocessor. Klokjitter 
heeft immers een negatieve 
invloed op de ruimtelijke af- 
beelding van een D/A-omzet- 


Voor de rekonstruktie van het 
pulsbreedte-gemoduleerde 
uitgangssignaal van de delta- 
sigma-DAC worden intern een 
passief tweede-orde filter en 
een aktief eerste-orde filter 
ingezet, De hiervoor aanwezi- 
ge CMOS-opamp kan maxi- 
maal 5,2 Vu leveren bij een 
belasting van 5 kQ, 

De PCM1710U werkt met een 
enkele voedingsspanning van 
5 V en wordt geleverd in een 
smalle 28-pens SOIC-behui- 
zing. 
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interne digitale deemtasis van de 
PCMI710U is zijn zwakke punt: ze 
heeft een afwijking van bijna | d5 
tov. de theoretische korrektie- 
kurve. 

De systeemklok voor de omzetter 
wordt geleverd door IC2 of door 
kristal X2. Dit kristal mag twee 
waarden hebben: 256-fs of 584-f. 
(fs is de sample-frekwentie van de 


aangeboden data). De frekwentie 
kan worden ingesteld door een lo- 
gisch nivo op pen 23. via een jum- 
per op JP2. Indien er gebruik qe- 
maakt wordt van een kwarts-oscil- 
lator voor ICS, dan betekent dit 


dat men deze klok ook als 
systeemklok voor het aangesloten 
apparaat moet gebruiken. Dit 


houdt dus tevens in dat er maar 


een apparaat op deze D/A-con- 
verter kan worden aangesloten 
(dat zal voor de meeste gebruikers 
echter geen probleem zijn). IC3 
kan echter ook zijn kloksignaal 
betrekken van IC2 (via JPI) en dan 
wordt de klokfrekwentie bepaald 
door het op Kl aangeboden in- 
gangssignaal. Daar kleeft echter 
een nadeel aan. Bij een delta-sig- 
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Figuur 1. Het schema van de hele schakeling wordt overheerst door twee komplexe IC's die 
beide 28 aansluitpennen bezitten. 
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ma-omzetter blijkt de stabiliteit 
van de systeemklok een zeer be- 
langrijke rol te spelen. Alle jitter 
en ruis worden weer voor een deel 
teruggespiegeld in de audio-band 
en de toegepaste noise-shaping in 
zon converter blijkt maar voor 
een deel zulke afwijkingen te on- 
derdrukken. Een kwartsklok blijkt 
een aanzienlijke verbetering te qe- 
ven wat betreft het dynamische 
bereik en de siqnaal/ruis-verhou- 
ding in de audio-band. Het is dus 
aan te bevelen om de omzetter 
zijn eigen kwartsklok te geven en 
niet de klok te gebruiken die de 
YM5625B afleidt uit de ontvangen 
data-stroom. We komen dan op 
een soort konstruktie die je wel 
eens ziet bij losse CD-speler/con- 
verter-kombinaties. Daarbij wordt 
ook soms gebruik gemaakt van 
twee verbindingen, eentje voor de 
digitale audio-data en eentje voor 
het doorlussen van de systeem- 
klok tussen beide apparaten. Dit 
vraagt weliswaar een extra verbin 
ding. maar het is werkelijk een 
uitstekende oplossing om het op- 
Limale uit de kombinatie te halen. 
Voor het gebruik van de kwartsge- 
nerator als systeemklok voor het 
aangesloten apparaat is nog een 
extra uitgangscircuit nodig. Dit is 
opgebouwd rond IC4 en Trl. Om- 
dat het hier om een frekwentie 
tussen 8,192 en 18,452 MHz gaat 
wordt deze via een 75-Q-koax-ver- 
binding overgebracht. Om er voor 
te zorgen dat er geen aardlus ont- 
staat tussen beide apparaten 
wordt dit signaal via een trafo 
doorgegeven. Het voorgeschreven 
kernmateriaal garandeert een uit- 
stekende koppelfaktor. zodat de 
theoretische transformatiever- 
houding in de praktijk ook qe- 
haald wordt. C22 zorgt er voor dat 
de afscherming van de koax-kabel 


op massa-potentiaal blijft. RIO 
aan de uitgang van de trafo 
dempt eventuele uitslingeringen 
in onbelaste toestand, terwijl KI 
tot taak heeft om het aantal re- 
flekties bij een foutief afgesloten 
kabel te beperken tot eenmaal. In 
het apparaat wordt de koax-kabel 
aangesloten op een ingang van 
het IC waar eerst het oorspronke- 
lijk kristal voor de systeemklok 
mee verbonden was (u moet dus 
van te voren wel eerst kijken of de 
systeemklok in dat apparaat over- 
eenkomt met de systeemklok in 
de D/A-converter). De kabel wordt 
daar met een 75-Q-weerstand af 
gesloten en dan via een l-n-kon- 
densator verbonden met die in 
gang. 

Om voor voldoende spanning aan 
de uitgang van de trafo te zorgen. 
wordt deze aangestuurd vanuit 
een brugschakeling (1C4a/1C4b 
en IC4c/1IC4d), Op deze wijze is bij 
de desbetreffende kwarts-ingang 
van het aangesloten apparaat nog 
1,5 Vu beschikbaar en dat moet 
genoeg zijn om de zaak betrouw- 
baar te laten werken. 

Het interne analoge derde-orde 
laagdoorlaatfilter achter de 
D/A-omzetter levert bij 20 kHz een 
verzwakking van 0,2 dB. Dit filter 
alleen is echter niet voldoende, er 
moet nog een externe sektie wor 
den toegevoegd om alle onge- 
wenste komponenten boven 
20 kltz qoed te onderdrukken. 
Vooral bij I-bitters en dergelijke 
typen is een extra uitgangstilter 
geen overbodige luxe in verband 
met de grote hoeveelheid ruis die 
boven 20 klz aanwezig is. Verder 
is er toch een extra uitgangsbuf- 
fer nodig omdat de interne opamp 
vrij hoogohmig belast moet wor- 
den (5 k@ of hoger). Aangezien 
het uitgangssignaal van de DAC 
wat kleiner is dan gebruikelijk bij 
de huidige CD-spelers en losse 
D/A-converters, hebben we tevens 
nog enige versterking aan die ex 
terne buffer toegevoegd. De typi- 
sche waarde van 3,2 Vu aan de 
uitgang van IC5 wordt zo opgqe- 
voerd tot 2 Vert. 

In verband met gewenste steilheid 
is hier gekozen voor een vierde-or- 
de filter. Daartoe is een konstruk- 
tie rond één opamp toegepast 
1CS5a resp. ICSb). Om een qoede 
gelijkheid tussen beide kanalen te 
garanderen. betekent dit helaas 
wel dat het filter moet worden op- 
gebouwd met 1%-komponenten. 
In tabel | zijn de waarden voor de 
filterkomponenten gegeven voor 
een zuiver Butterworth- en Bessel 
verloop. De in het schema vermel- 
de waarden geven een kompromis 


dat tussen beide in ligt. De toege- 
paste opamps hebben een tame- 
lijk qrote bias-stroom, waardoor 
over de weerstanden RI7...R2I 
en R25...R29 een vrij grote 
spanningsval ontstaat. Deze 
wordt gekompenseerd met de pot- 
meters Pl en P2. 


Tabel 1. 
Komponentenwaarden voor 
verschillende filtertypen. 


Butterworth: 

verzwakking bij 20 kHz (filter 
+ DAC): circa 0,3 dB 
R18,R20,R26,R28 = 1OK7 
KIO,R27 = 5K65 

R2I,R29 = 3k16 

C25,C50 = In 

C26,C51 = In5 

C27,C32 = 560 p 

C28,C33 = 330 p 


Bessel: 
verzwakking bij 20 kHz (filter 
+ DAC): circa 1 d5 
RKIB,R26 = Gk49 
RIO,R27 = 2k87 
R20,R28 = 5k49 
R2I,R29 = 2k49 
C25,C30 = 820 p 
C26,C31 = In5 
C27,C352 = 560 p 
C28,C33 = 330 p 


alle onderdelen 1% tolerantie 


Aan de uitgangen zien we nog een 
mute-relais Rel dat zorgt voor het 
onderdrukken van in- en uitscha- 
kelklikken van de voeding. Het 
schakelingetje dat hiervoor zorqt 
is opgebouwd rond T2 en T3. De 
voedingsspanning hiervoor be- 
draagt ongeveer 25 V doordat een 
kaskade-schakeling is toegepast 
(DIO/CAG6G en D9/C45). De waarde 
van C46 is bewust heel klein geko- 
zen om het relais snel af te scha 
kelen bij het uitschakelen van de 
netspanning. Bij het inschakelen 
van de voedingsspanning gaat T3 
pas na enige sekonden geleiden, 
door de aanwezigheid van het KC 
netwerk _R54/R355/C47. Weer- 
stand K36 zorgt er voor dat T3 als 
stroombron fungeert en er een 
vrijwel rimpelloze stroom door het 
relais loopt (ondanks de kleine el- 
ko C46). Voor een snelle afschake 
ling bij uitschakelen is verder nog 
T2 verantwoordelijk. Zouden we 
uitgaan van de in C46 opgeslagen 
energie, dan zou het afschakelen 
toch nog enige tijd duren. Nu zal 
12 snel afschakelen zodra de voe- 
dingsspanning enigszins daalt 
door de spanningsdeler aan zijn 
basis (R535/R34). T2 zal immers 
gaan sperren zodra zijn ba 
sis/emitter-spanning onder circa 
1 V zakt. Met R55 kan men dit af 
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schakelpunt eventueel nog aan- 
passen. 

Er zijn drie voedingsspanningen 
aanwezig: een symmetrische 
spanning van +8 V voor het analo- 
ge gedeelte en +5 V voor de diqi- 
tale elektronica. De spanningen 
voor analoog en digitaal deel zijn 
galvanisch van elkaar gescheiden 
tot bij de D/A-converter. Daarvoor 
is een printtrafo met twee qe- 
scheiden wikkelingen ingezet. Met 
één sekundaire wikkeling wordt 
op de gebruikelijke wijze met be- 
hulp van een bruggelijkrichter 
enkele elkos en een 7805-1C een 
gestabiliseerde +5 V gemaakt. 
K37 en K38 beperken de laadstro- 
men naar elko C5l en zorgen zo 
voor een HF-ontkoppeling tussen 
de analoge en digitale wikkeling. 
C5l is overigens bewust bui- 
tensporig qroot gekozen om de 
voedingsrimpel tot een minimum 
te beperken. Voor extra HF-ont- 
koppeling van het converter-IC is 
bij dit IC ook nog een spoeltje (Ll) 
aanwezig. 

De symmetrische analoge voe- 
dingsspanning wordt gemaakt via 
tweemaal enkelfasige qelijkrich- 
tinq (D8 en D9). Ook hier zijn de 
afvlak-elkos vrij qroot genomen 
om de voedingsrimpel al voor de 
stabilisator-ICs IC6 en IC7 te mi- 
nimaliseren. Verder zijn nog enke- 
le spoeltjes (L.2 en 13) voor extra 
HF-ontkoppeling in de voedingslij- 
nen naar ICS opgenomen. 


Voorzichtig solderen 


De print in fiquur 3 is werkelijk 
bescheiden van omvang. dat zult 
u zeker met ons eens zijn. Voordat 
u begint met het soldeerwerk 
eerst nog enkele opmerkingen. 
Diverse komponenten _ worden 
rechtop geplaatst, dat is duidelijk 
te zien bij de komponenten- 
opstelling. 

Voor de kondensatoren in de uit- 
gangsfilters zijn 1%-stvroflex-ty- 
pen voorgeschreven. Deze zijn vrij 
kostbaar. U kunt ook MKT-kon- 
densatoren gebruiken. maar dan 
wordt het filterverloop iets minder 
nauwkeurig. Wel is het in dit geval 
nodig om de kondensatoren dan 
zodanig te selekteren (meten met 
een C-meter) dat in linker en rech- 
ter kanaal op elke plaats prak- 
tisch dezelfde waarde zit. Afwij- 
kingen tussen de kanalen zijn na- 
melijk veel storender dan een ab- 
solute afwijking in de filterkurve. 
Het type filter dat u kiest. is een 
puur persoonlijke kwestie, Bessel 
geeft geen opsltingering en heeft 
een konstante looptijd. terwijl 
Butterworth daarentegen een wat 
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Fiquur 2. Deze tekening 
toont de konstruktie van de 
uitgangstrafo voor het klok- 
signaal. 


steilere helling heeft. 
Uitgangstrafo Trl bestaat uit een 
ringkern G2-3/FTI2 waarop 15 
windingen voor de primaire wik- 
keling en 5 windingen voor de se- 
kundaire wikkeling worden qe- 
legd. Fiquur 2 laat zien hoe deze 
wikkelingen over de kern worden 
verdeeld. De primaire kant is in 
twee helften verdeeld met daar- 
tussen de sekundaire wikkeling, 
om de kapacitieve koppeling mi- 
nimaal te houden. De trafo wordt 
met een paar druppeltjes lijm 
vastgezet op de print. nadat de 
aansluitdraden van de windingen 
zijn vast gesoldeerd. 

IC3 is een zogenaamde Surface 
Mounted Device en dat betekent: 
heel kleine aansluitpennen die 
plat op de print komen te liggen. 
U kunt het beste het IC met een 
druppel lijm eerst op de print fixe- 
ren. zodat de pootjes allemaal 
precies op de qoede plaats zitten, 
Dan soldeert u met een kleine sol 
deerbout met een fijne punt een 
aansluitpen op een hoek vast met 
een klein beetje soldeertin (qe- 
bruik niet te veel tint. Zit het IC 
nu nog goed, soldeer dan de pen 
op de tegenoverliggende hoek. 
Als dat is gebeurd, kunt u de 
resterende pennen ook solderen. 
Nogmaals, wees hierbij zuinig met 
tin, want er hoeft maar een heel 
klein beetje tussen de pennen en 
de soldeereilandjes te lopen! 
Voor de keuze van wel of geen 
eigen kristal voor de systeemklok 
van de converter. moet u zich 
eerst afvragen waarvoor u de con- 
verter wilt gebruiken. Is hij be- 
doeld voor het verbeteren van uw 
CD-speler, maak dan de kast van 
de speler eens open en kijk waar 
er een kristal op de print zit. Bij de 
moderne spelers is er gewoonlijk 
maar één kristal aanwezig. Als dit 
kristal een waarde heeft van 
11,2896 of 16,9544 MHz, dan 
kunt u het kloksignaal vanuit de 
D/A-converter doorlussen (voor 
een apparaat met 48 kiz sample- 
trekwentie is de waarde 12,288 ol 


18.452 MHz. voor 32 kHz 8.192 of 
12.288 MHz). Het kristal wordt uit 
de CD-speler gesoldeerd en dat 
kunt u dan als X2 op de print van 
de D/A-converter plaatsen. Bij de 
lage frekwentie komt een jumper 
tussen pen Len 2 op JP2, bij de 
hoge frekwentie een jumper tus- 
sen pen 2 en 5. Op JPI wordt een 


jumper tussen pen 2 en 3 gezet. 


bij andere kristalwaarden is het 
doorkoppelen van de systeemklok 
niet mogelijk. In dat geval laat u 
X2 op de print weg en betrekt de 
systeemklok van IC2 (jumper tus- 
sen pen | en 2 op JPI). Het klok- 
uitgangsgedeelte rond IC4 en Tri 
kan dan ook vervallen. 

Verder moet het wel lukken mel 
de opbouw van de print. Op de 
plaats van de LED's kunt u ook 
soldeerpennen monteren, zodat 
de LED's via enkele stukjes draad 
direkt op de front plaat van de kast 
kunnen worden qeplaatst, Die 
LED's zijn bij het gebruik van een 
gekoppelde systeemklok eigenlijk 
niet nodig. want dan wordt er al- 
tijd maar één frekwentie gebruikt. 
Dan kunt u de andere frekwentie- 
LED's weglaten. 

Afhankelijk van de konstruktie 
die u wilt maken, moet u niet ver- 
geten een jumper op JPI en JP2 
tussen de juiste pennen te plaat- 
sen. 

U kunt de print nu inbouwen bij 
bijvoorbeeld een CD-speler (als 
daar plaats voor is) of er een zelf- 
standige unit van maken. In het 
laatste geval hebben we ook nog 
een frontplaat-ontwerp voor u, dat 
in fiquur 4 te zien is. De print 
wordt zodanig in het kastje qe- 
monteerd dat de cinch-uitgangs- 
bussen op de achterwand vlak bij 
de daarvoor bestemde aansluitin- 
gen op de print zitten. Verder ko- 
men op de achterwand nog twee 
cinch-bussen voor de systeem- 
klok en het digitale audio-siqnaal. 
Deze worden via twee korte stuk- 
jes koax-kabel met de print ver- 
bonden. 

Op de frontplaat komen de LED's 
te zitten, waarbij u voor de juiste 
plaats even moet kijken naar de 
opdruk op de frontplaat. De LED's 
kunnen met een druppel lijm aan 
de achterkant worden vastgezet. 

Tot slot moeten natuurlijk noq 
een net-entree met zekeringhou- 
der en een netschakelaar worden 
toegevoegd. De veiligheidspagina 
voorin dit blad vertelt u hoe het 
netspanningsgedeelte in een zelf- 
gebouwd apparaat het beste (en 
veiligste) kan worden uitgevoerd. 
Achterop het kastje wordt het ty- 
peplaatje geplakt. dat aan het ein- 
de van dit artikel is afgebeeld. 
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soldeerzijde komponentenzijde 
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Figuur 3. Er was een dubbelzijdige print nodig om alle komponenten op zo’n betrekkelijk 
klein oppervlak onder te brengen. Een deel aan de bovenzijde doet dienst als aardvlak. 


elektuur 12/94 


65 


66 


ke} 
2m 
TEN 
0 g 
s 
os 


SISVHANIIA O 


Figuur 4. De frontplaat is 
ontworpen voor een kastje 
van ESM. type ET24/04. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,RII = 2x75Q 
R2,R24,RI2.RSIG = 4 Xx 100 Q 
RJ = 1 *10k 

RA = 1x 10Q 

R5 = 1x 18 Kk 

R6RIO = 2 x 270 Q 

R7 = 1x1M 

R8 = 1 x 2Q2 

RO,RIJ = 2 Xx 560 Q 
RI2,RIA4 = 2 x 680 Q 
RIS = 1 *x 470 Q 

RIG = 1 x22 M 
RI7.R25 = 2 X47K5 1% 
RIB,RIO,R26,R27 = 4 Xx Ak6A 1% 
R2O,R28 = 2x 7k87 1% 
R21,R29 2 xA4k99 1% 
R22.RIO = 2x 2Kk55 1% 
R23,R31 = 2 X 2k00 1% 
R33 = 1 x820 k 

R34A = 1x 10 M 

R35 = 1 x IM5 
R37,R3B = 2 Xx 5QG 
PI,P2 = 2 Xx 10 M instel 


TI 


Kondensatoren: 
Cl = 1x 10 n keramisch 
C2,C16...C21,C23,C56, , ,C39 
C42,C43,C48,C50 = 16 x 100 n 
keramisch 
C3,CA = 2x 10p 
C5 = 1x 100 n 
C6 = 1 x8n2 
C7,C22 = 2x 47 n keramisch 
CB = 1 * 447/635 V radiaal 
C9 = IxI5n 
CIO = 1 x47 p 
CIl = 1 Xx39p 
C12,C135,C34,C55,C40,C41,CA9 

= 7 X 10 4/63 V radiaal 
CIACIS = 2x 100 4/10 V 
radiaal 
C24,C29 = 2 X 242 MKT, steek 5 
mm 
C25,C30 = 2 *820p 1% 
styroflex 
C26,C31 = 2% In5 1% styroflex 
C27,C32 = 2x560p 1% 
styroflex 
C28,C35 = 2 
styroflex 
C44,C45,C51 = 3 Xx 1000 4/16 V 
radiaal 


x 


L3 


350 p 1% 


C46 = 1 Xx 22 uF/40 V radiaal 
C47 = 1 X 242/63 V radiaal 


Spoelen: 
Ll...L3 = 3x47 u 


Halfgeleiders: 

DI,DIT = 2% IN4148 

D2,D6 = 2 X LED low current, 
geel 

D3D5 = 2 X LED low current, 
rood 

DA = 1 x LED low current, groen 
D7 = 1 xBAT85 

D8...DIO = 3 Xx IN4002 

Bl = 1 x B80C1500 

TI 1 x BC547B 

T2 1 * BC516 

T3 = 1 xBC517 

ICI = 1 Xx 74HCU0O4 

IC2 = 1 x YM3623B (Yamaha) 
ICS = 1 xPCMI710U (Burr 


ü 


Brown) 

IC4 = 1 x 74HCB6 
ICS = 1 Xx NE55352 
IC6 = 1 x 7808 
IC7 = 1 Xx 7908 
ICB = 1 x 7805 


Diversen: 

JPI,JP2 «= 2 X 3-polige 
printheader met jumper 
KI...K4 = 4 Xx cinch- 
chassisdeel 
K5 = 1 Xx 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 
Frl = 1 x kern G2-3/FT12, met 
15 en 5 windingen Cul-draad 
(0,7 mm @) * 

Tr2 = 1 X nettrafo, sek, 2x9 
V/3,3 VA (bijv. Monacor 
VTR3209) 

XI = 1x 16 MHz 
X2 = 1 Xx 11,2896 MHz of 
16,9344 MHz * 

Rel = 1 X relais met 2 
wisselkontakten, spoel 24 V/ 10 
mA (bijv. Siemens 
V235042-A2005-B101) 

1 kast, bijvoorbeeld ESM type 
ET24/04, 180 mm diep (met 
zwarte frontplaat) 

1 print EPS 940099-1 (zie pag. 6) 


* zie tekst 
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Heeft u gebruik gemaakt van het 
kristal voor de systeemklok uit de 
CD-speler, dan zijn in die speler 
twee aansluitpunten vrij geko- 
men. Op een van die twee punten 
moet de “nieuwe” systeemklok 
vanuit de D/A-converter worden 
aangeboden. Het is verstandig om 
de twee keramische C's die ge- 
woonlijk bij het kristal aanwezig 
zijn, in de CD-speler ook te verwij- 
deren. En dan rest nog de vraag: 
welk van de twee aansluitpunten 
moet ik nu nemen. U kunt dat in 
het schema van de CD-speler snel 
zien. Heeft u geen schema, pro- 
beer dan gewoon een van de twee 
punten. Werkt de speler dan niet 
meer na het inschakelen van de 
voedingsspanning voor CD-speler 
en converter, dan is dit het ver- 
keerde punt en moet u juist het 
andere punt nemen. 

Als laatste komen we bij de afre- 
geling van PI en P2. Sluit daartoe 
een multimeter op een uitgang 
aan. Laat de schakeling eerst eni- 
ge tijd opwarmen en meet dan de 
gelijkspanning (geen ingangssig- 
naal aanbieden). Regel die span- 
ning met de bijbehorende instel- 
potmeter zo goed mogelijk op nul 
af en doe hetzelfde ook voor het 
andere kanaal. Dat is dus geen 
moeilijk werkje. 


De resultaten 


Het geven van een goede klankbe- 
schrijving is heel moeilijk, dat 
hebben we al vaak gemerkt bij 
audio-ontwerpen in het Elektuur- 
verleden. Voor de echte audio-lief- 
hebbers is het altijd veel te be- 
knopt. terwijl de nuchtere tech- 
neuten onder de lezers het al 
gauw “gezwam” vinden. We beper- 
ken ons audio-kommentaar daar- 
om tot de opmerking dat dit ont- 
werp in onze oren duidelijk een 
stap beter klinkt dan de toch als 
“goed” bekend staande audio- 
DAC uit 1992. Vooral de ruimtelij- 
ke plaatsing bleek hierbij bijzon- 
der fraai te zijn. 

Tot slot geven we nog een aantal 
meetresultaten (figuur 5). Natuur- 
lijk zegt dit niet alles over de ge- 
hoormatige eigenschappen, maar 
we zijn nu eenmaal technici en 
veel lezers vinden dat heel interes- 
sant. 


(940099) 
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Figuur 5. De meetresultaten. a) toont de frekwentiekurve. 
Onderin loopt de lijn nog praktisch recht bij 10 Hz, bij 

20 kHz is de afwijking t.g.v. het uitgangsfilter circa 0,4 dB. 
Figuur b) geeft de overspraak tussen linker en rechter ka- 
naal. c) toont de gemeten lineariteitsfout van de omzetter. 
Pas tussen -90 en -100 dB valt een afwijking van circa 

0,2 dB te konstateren. d), e) en f) zijn Fourier-analyses van 
een uitgangssignaal van 997 Hz. Bij d) wordt de klok voor de 
omzetter afgeleid uit het digitale-audio-signaal, via de 
YM3623B. Bij e) heeft de omzetter een eigen kristal dat is 
doorgelust naar de CD-speler. Duidelijk zijn hier de vervor- 
mingsresten van het 997-Hz-signaal zichtbaar (THD circa 
0,001%). Het oplopen van het spektrum boven 20 kHz is een 
typische eigenschap van een noise-shaping DAC. Het aflopen 
van het spektrum boven circa 50 kHz wordt veroorzaakt door 
het analoge uitgangsfilter. De ruis in het audio-gebied ligt 
hier bijna 30 dB lager dan bij d). Tenslotte toont f) nog eens 
dezelfde situatie als e), maar nu zonder analoog uitgangsfil- 
ter. Let op dat de ruis in het audiogebied nu ook beduidend 
hoger is. 
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805 1-fout- 
diagnose 


hints en tips voor foutzoeken 


Niets is frusterender dan dat na vele uren 
noeste arbeid een zelfgebouwde schakeling 
weigert te funktioneren. Gelukkig blijkt met 
een gestruktureerde aanpak in veel gevallen de 
storing snel te vinden te zijn. In dit artikel 
geven we met tien aktiepunten aan hoe het 
foutzoeken in een schakeling met een 
MCS51-microcontroller het beste aangepakt kan 
worden. 


elektuur 12/94 


Voordat met het echte meet- en 
zoekwerk wordt begonnen, dienen 
een paar belangrijke afspraken 
gemaakt te worden. We gaan er 
van uit dat de schakeling hele- 
maal opgebouwd is en dat dus 
alle IC's èn de geprogrammeerde 
EPROM aanwezig zijn. Verder dient 
bij metingen steeds op de boven- 
zijde van de print. direkt aan de 
aansluitpennen van de IC's geme- 
ten te worden. Steek nóóit een 
meetpen of probe in een IC-voetje, 
de kontakten worden dan iets ver- 
bogen en het voetje funktioneert 
vervolgens niet meer naar beho- 
ren. 


Punt 1: 
Begin als eerste met het kontrole- 
ren van de voedingsspanning. 


Figuur 1. Boven in beeld 
staat het PSEN-signaal dat 
gebruikt wordt voor het vrij- 
geven van de EPROM. Daar- 
onder zien we het LSB van 
poort PI, terwijl het proef- 
programma draait. Er is een 
80C451 ingezet: deze proces- 
sor stuurt door de gebruikte 
CMOS-technologie zijn uit- 
gangen uit van nagenoeg O 
tot 5 volt. Bij de NMOS-pro- 
cessoren zal de logische één 
een spanningsnivo tussen 3 
en 3,5 V hebben. De- 

803 1-serie is TTL-kompati- 
bel: dit betekent dat ook bij 
CMOS-processoren een span- 
ningsnivo beneden 0,8 V als 
een logische nul wordt ge- 
zien en alles boven 2 V als 
een logische één. Nivo’s tus- 
sen deze spanningswaarden 
mogen niet voorkomen! De 
hoeveelheid ruis die te zien 
is, is normaal. Bij gebruik 
van een 20-MHz-oscilloskoop 
is al deze ruis onzichtbaar 
en lijkt het signaal schoon. 
In de praktijk loopt het fre- 
kwentiespektrum van een 
processor die werkt op een 
klokfrekwentie van 15 MHz 
door tot circa 200 MHz. 
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Figuur 2. De gemultiplexte 
databus (boven) van de pro- 
cessor en het PSEN-signaal. 
Omdat de lijnen op de print 
niet zijn afgesloten, is vooral 
bij de PSEN-pulsen duidelijk 
te zien dat het signaal regel- 
matig circa 1 V onder massa- 
potentiaal duikt (1). Naar de 
positieve spanning toe is het 
effekt in principe gelijk. Om- 
dat de positieve flanken iets 
langzamer dan de negatieve 
flanken zijn, is het effekt ge- 
ringer. De moderne logica kan 
gelukkig tegen deze span- 
ningspieken en werkt daarom 
normaal door. Ook nu geldt 
weer dat een 20-MHz-skoop de 
pulsen niet zichtbaar kan ma- 
ken. Op de positieve voedings- 
spanning zijn flinke slinge- 
ringen (2) aanwezig. Zij wor- 
den veroorzaakt door (niet 
zichtbaar) het schakelen van 
de adres-latch. Hoewel het op 
het eerste gezicht duidelijke 
fouten lijken. zijn de signalen 
(3) en (4) heel normaal. Bij (3) 
is de CE-lijn van de EPROM 
niet meer aktief en is de data- 
bus dus hoogohmig. Door de 
pull-up-weerstanden loopt de 
spanning langzaam op. Even 
later zet de processor de 
adres-informatie op de bus, in 
dit geval een nul. Bij (4) zien 
we de traagheid van de 
EPROM. Bij een CE-puls komt 
direkt de data naar buiten die 
bij een willekeurige interne 
toestand hoort, in dit geval is 
dat een logische één. Pas na 
enige tijd is intern het aange- 
boden adres gedekodeerd en 
verschijnt de juiste data, in 
dit geval een nul, op de uit- 
gang. Deze spanningspiek 
vormt geen probleem omdat 
de processor de data pas over- 
neemt op de achterflank (de 
positieve flank) van het PSEN- 
signaal. De data is dan al bij- 
na 200 ns stabiel. 


Sluit een voltmeter aan op een 
massapunt bij de voeding en 
meet met de probe op de positieve 
voedingsaansluiting van de pro- 
cessor, meestal is dat pen 40. Doe 
dit vervolgens bij alle IC's in de 
schakeling. 

Is de voedingsspanning afwezig. 
kontroteer dan op stechte IC-voet- 


jes, slechte soldeerverbindingen 


en/of onderbrekingen in printspo- 
ren. 


Punt 2: 

Nu is het de beurt aan de massa- 
aansluiting (bij de processor 
meestal pen 20) van de kompo- 
nenten. Eén meetpen van de me- 
ter wordt met de positieve aan- 
sluiting van de voeding van de 
schakeling verbonden. Met andere 
meetpen wordt vervolgens op de 
massa-aansluitingen van de IC's 
gekontroleerd of de spanning 
aanwezig is. De meter moet nu cir- 
ca 5 V (of -5 V) aangeven. Bij alle 
metingen moet nagenoeg dezelf- 
de meetwaarde op het display ver- 
schijnen. De spanning mag 
slechts enkele millivolts afwijken 
van de spanning die direkt achter 
de stabilisator staat. De voedings- 
spanning zelf dient tussen 4,75 
en 5,25 V te liggen. Voer deze me- 
ting bij alle IC's in de schakeling 
uit. 

Is de massa-verbinding onderbro- 
ken, kontroleer dan op stechte IC- 
voetjes, slechte soldeerverbindin- 
gen en/of onderbrekingen in 
printsporen. 


Punt 3: 

Als alle voedingsaansluitingen in 
orde zijn, wordt het tijd om een 
aantal funkties te testen. Als eer 
ste komt de oscillator van de pro- 
cessor aan de beurt. Kontroleer of 
de oscillator werkt door op pen 18 
(via een 1:10-probe) een oscillo- 
skoop aan te sluiten. Bekijk alleen 
of de frekwentie qrofweg in de 
buurt van de kristalfrekwentie zit. 
De amplitude van het oscillator- 
signaal moet enkele volts (top- 
top) zijn en het signaal ziet er 
enigszins sinusvormig uit. Wan- 
neer de oscillator niet werkt, zal 
de spanning op pen 18 laag en op 
pen 19 hoog (of omgekeerd) zijn. 
Op de oscilloskoop is dit duidelijk 
te zien. De oscillator zal, als hij af- 
geslagen is, nooit uit zichzelf star- 
ten. De processor moet daartoe 
eerst een reset-puls krijgen. bij 
het testen van de oscillator is het 
daarom raadzaam regelmatig op 
de reset-knop van de schakeling 
te drukken. 

Mocht de oscillator niet werken, 
kontroleer dan de printsporen naar 


pen 18 en 19, en de soldeerverbin- 
dingen. Kijk of de beide kondensa- 
toren aangesloten zijn. Ook de 
massa-aansluiting van deze kom- 
ponenten dient gekontroleerd te 
worden, Kontroleer tenslotte de 
opdruk van het kristal. De opgave 
is soms in MHz (bij veelvouden 
van | MHz), maar meestal in kl{z. 
Vervang tijdelijk het kristal door 
een exemplaar waarvan u zeker 
weet dat dit het doet. Dit zou kun- 
nen zijn omdat het in een ander 
systeem al eens heeft gewerkt. 


Punt 4: 

Het meten direkt aan de oscil- 
lator-aansluitingen is eigenlijk 
niet zo goed omdat er onvermijde- 
lijk extra kapaciteit wordt toege- 
voegd. Meet daarom ook op de 
aansluitingen ALE en PSEN. Hier 
is echter alleen signaal aanwezig 
als de processor aktief is, dus niet 
als de reset-pen geaktiveerd is. 
Kontroleer of er op de ALE-aan- 
sluiting een blokgolf staat met 
1/6 van de oscillatorfrekwentie:; 
de duty-cycle moet dan 1/35 be- 
dragen. Op de PSEN-aansluiting 
moet een blokgolf staan met de- 
zelfde frekwentie, maar een duty- 
cycle van vijftig procent. Meet, in- 
dien mogelijk, met een frekwen- 
tiemeter de frekwentie op de ALE- 
aansluiting. Dit is een qoede 
werkwijze omdat het eigenlijke 
oscillatorcircuit niet wordt bein- 
vloed. Komen er in uw programma 
instrukties voor die een externe 
RAM-lokatie gebruiken, dan ont- 
breken er regelmatig ALE- en 
PSEN-impulsen. In zon situatie is 
het helaas noodzakelijk direkt op 
de oscillatorpennen te meten. 
Als de oscillator-signaten niet in 
orde zijn, qeef dan regelmatig een 
reset-puls. Kontroleer of de reset- 
ingang soms aktief (1) blijft. Ver- 
wijder vervolgens alle IC's waar- 
mee de ALE- en de PSEN-lijnen ver- 
bonden zijn uit hun voetjes. Kon- 
troleer, indien de siqnaten 
gestoord blijven, de printsporen 
en IC-voetjes op een eventuele 
kortsluiting. 


Punt 5: 

Indien er een externe EPROM in de 
schakeling wordt gebruikt, moet 
gekontroleerd worden of het span- 
ningsnivo op de EA-aansluiting 
(meestal pen 31) wel nul is. Loop 
de aansluitingen met de gekombi- 
neerde adres/data-lijnen (poort 
PO) na met een oscilloskoop. Het 
is niet nodig te triggeren. let al- 
leen op de lage en hoge signaalni- 
vos. De lage nivos moeten onder 
0,4 V liggen. de hoge boven 3 V. 
Bij het hoge nivo kan eniqe varia- 


elektuur 12/94 


tie voorkomen, Let vooral ook op 
het aanwezig zijn van tussenlig- 
gende spanningsnivos. deze zijn 
uit den boze, 

Lijnen waarop voortdurend een 
hoogq of laaq nivo staat. zijn ver 
dacht. Kontroleer in zon geval de 
printsporen en IC-voetjes op 
kortsluitingen. Is de schakeling 
een eigen ontwerp, kontroleer dan 
het schema noq eens op ontwerp- 
fouten. 

Tussenliggende spanningsnivo's 
wijzen op een kortsluiting tussen 
printsporen. De baan waarmee 
kortsluiting bestaat, zalt precies 
het zelfde spanningspatroon verto- 
nen. Hierdoor kan de kortsluiting 
meestal gemakkelijk gevonden 
worden. Denk eraan dat uw twee- 
sporen-oscilloskoop voor beide ka- 
nalen op het zelfde signaal moet 
triggeren om dit effekt te kunnen 
waarnemen. Dus op de triggering 
letten of voor de chopper-mode (in 
plaats van alternate) kiezen. 


Punt 6: 

Loop op dezelfde wijze alle 
adreslijnen na. Let daarbij ook op 
de lijnen die achter de latch zit- 
ten. De hogere adreslijnen blijven 
vaak stabiel omdat in kleine 
systemen maar een beperkt 
adresbereik wordt gebruikt. Met 
de _NOP-methode die verderop 
beschreven wordt, kan ook de 
juiste werking van deze lijnen qe- 
test worden. 

Tussenliggende spanningsnivo's 
of adreslijnen die voortdurend op 
een hoog of laaq nivo staan, zijn 
altijd verdacht. Kontroleer de bij- 
behorende printsporen en aanstui 
tingen in de IC-voetjes qoed op 
kortsluitingen. Is de schakeling 
een eigen ontwerp, kontroteer dan 
bovendien het schema op eventue- 
le ontwerpfouten. 


Punt 7: 

Loop alle andere processor-aan- 
sluitingen na. Vraag u daarbij 
steeds af of het gemeten siqnaal- 
nivo kan kloppen. Houd er steeds 
rekening mee dat de 80531 intern 
op al zijn poorten een pull- 
up-weerstand heeft van ongeveer 
30 kQ. Hierdoor kan een stroom 
van maximaal 150 u4A geleverd 
worden. Dankzij de laagohmige 
pull-down-weerstand kan de poort 
een stroom van 1,5 mA naar mas- 
sa schakelen. Door deze weerstan- 
den is het spanningsnivo op de 
uitgang sterk afhankelijk van de 
belasting. 


Een tussenbalans 
Wanneer de testen 5. 6 en 7 tot 
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niets leiden, rest niets anders dan 
het gebruiken van een speciaal 
testprogramma. Dit programma 
kunt u zelf zonder al te veel pro- 
blemen schrijven. Het programma 
dient te bestaan uit een zo een- 
voudig mogelijke lus waarbinnen 
bijvoorbeeld steeds een andere 
bitkombinatie naar een 1/O-poort 
wordt geschreven. Aan de hand 
van de data op de 1/O-poort kan 
dan gekontroleerd worden of de 
processor in een lus vastloopt. 
Een abstrakt maar geschikt voor- 
beeld: 


verhoog accumulator met 1 
schrijf inhoud accumulator naar 
poort 

spring naar begin 


Werkt dit programma niet. kontro- 
leer dan noq eens goed of de even- 
tuele jumpers wel in de juiste 
stand staan voor het gebruikte 
EPROM-type. Ook moet u kontro- 
leren of een eventuele EPROM- 
emulator goed ingesteld is. 


Als niets blijkt te 
werken 


Onder normale omstandigheden 
dient de storing in de schakeling 
nu al lang gevonden te zijn. In het 
ultieme geval dat de schakeling 
onder een ongelukkig gesternte 
geproduceerd is, zou het toch 
kunnen zijn dat er noq steeds 
geen leven in de brouwerij te krij 
gen is, In zon geval dient met fris- 
se tegenzin verder gezocht te wor- 
den. Wij geven het in ieder geval 
nog niet op. 


Punt 8: 

Monteer in plaats van de EPROM 
met het programma een EPROM 
met uitsluitend NOP-instrukties in 
de schakeling (allemaal nullen). 
Op een oscilloskoop moet nu iede- 
re volgende adreslijn de halve fre- 
kwentie hebben. Begin de meting 
bij adreslijn AO. Meet het signaal 
van de laagste 8 adreslijnen ach- 
ter de latch. De hoogste adreslij- 
nen staan op 1/O-poort P2. 

Het signaal moet nu volmaakt re- 
peterend zijn. Bekijk hoe de latch 
op de ALE-puls de data overneemt. 
Op de adres/data-bus moet vanaf 
halverwege de ALE-puls het varië- 
rend adres staan. Het wordt qe- 
volgd door de stabiele NOP uit de 
EPKOM tijdens de PSEN-puls. Kon- 
troleer de OE- (Output Enable) en 
CE-lijn (Chip Enable) van de 
EPKOM. 


Punt 9: 
Als de aanpak met de NOP- 


EPROM” wel goed werkt maar het 
programma niet, en u weet zeker 
dat het programma goed is, moet 
u op mogelijke (externe) inter- 
rupts gaan letten. Ook zij kunnen 
de werking van de processor be- 
hoorlijk verzieken. Kontroleer ook 
nog eens of de EPROM wel het 
juiste aantal adreslijnen aangebo- 
den krijgt (instelling jumpers). 


Figuur 3. Een kortsluiting 
tussen twee databus-lijnen 
(boven), onder weer het PSEN- 
signaal. Behalve de nagenoeg 
perfekte “nul en “een” komt 
nu af en toe een derde nivo 
van ongeveer 1 V voor. Dit 
wordt veroorzaakt doordat 
één databus-lijn een logische 
nul wil opwekken, terwijl de 
andere databus-lijn juist een 
logische één levert. Bij de 
MCS5 I-serie is de pull-down 
sterker dan de pull-up. hier- 
door wordt de gemiddelde 
spanning niet 2,5 V maar on- 
geveer 1 V. 


Figuur 4. De oscillatorspan- 
ningen. Hier valt verder niet 
veel over te zeggen. Gewoon- 
lijk laat een 20-MHz-oscillo- 
skoop een kleinere amplitude 
zien. Oscillatorspanningen 
van enkele volts (top-top) zijn 
voldoende om de processor 
goed te laten werken. 
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Punt 10: 

Tenzij u een loqgic-analyser tot uw 
beschikking hebt, kunt u met qe- 
wone middelen het verloop van 
het programma niet volgen. U 
kunt wel het begin van het pro- 
gramma testen door een blokgolf- 
generator op de reset-ingang aan 
te sluiten. Neem in dat geval de 
power-up-elko los. Vlak nadat de 
reset-ingang laag wordt (een paar 
us). begint de schakeling te wer 
ken. Door op deze negatieve flank 
te triggeren. krijgt u op de oscillo- 
skoop een stilstaand beeld. Het 
eerste adres dat op de adresbus 
verschijnt, moet altijd 0000 zijn. 
De bijbehorende data uit de 
EPROM kunt u (zij het wat moei- 
zaam) met de skoop kontroleren. 
Zo kunt u een aantal instrukties 
volgen. ernstige hardware-fouten 
komen hierbij onherroepelijk aan 
het licht. Schrijf desgewenst korte 
programmas die een aktie uitvoe- 
ren die u met de skoop op de 
1/O-poorten kunt volgen. 


Het volgende programma geeft de 
oplopende waarden O...FF op 
poort PI: 

‚ TEST FORK 80451 


l 

2 

3 :EQUATES 
A Pl EQU 90H 


5 
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0000 6 START: 
0000 04 7 INCA 
OOOI F590 8 MOV PLA 
0005 8OFB 9 SIMP START 
10 
LI 
12 


Nu zijn zowat alle technieken aan 
de orde geweest die gebruikt kun 
nen worden om eventuele storin- 
gen te lokaliseren. In de praktijk 
dient de schakeling nu dus te wer- 
ken. Mocht hij nog steeds niet aan 
de praat te krijgen te zijn. dan is 
er een principiële fout gemaakt 
bij het ontwerp van de schakeling. 
Gewoon foutzoeken heeft dan 
geen zin. 
We hopen u met dit verhaal wat 
verder geholpen te hebben bij het 
foutzoeken in MCS5I-systemen. 
Binnenkort zullen we overigens 
nog eens terugkomen op dit on 
derwerp. 

(940089) 
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Figuur 5. Een kortsluiting op 
de adresbus (onder) achter 
een latch van het type 
HCT575. Bovenaan staat het 
ALE-signaal. Behalve de nage- 
noeg perfekte logische nivo's 
“nul’’ en “een’’ komt nu af en 
toe een derde nivo voor van 
ongeveer 3 V. Dit nivo wordt 
veroorzaakt doordat één 
adrestijn een logische nul op- 
wekt, terwijl de andere juist 
een logische één op de bus wil 
zetten. Ook de uitgangen van 
de latch zijn kennelijk niet 
helemaal symmetrisch, waar- 
door het nivo niet op 2,5 maar 
op 3 V uit komt. Hoewel dit 
een nivo is dat binnen de spe- 
cifikaties ligt, is het toch een 
indikatie voor een fout! We 
zien hier verder dat tijdens de 
positieve ALE-puls soms een 
extra wisseling op de adres- 
bus optreedt. Dat is als volgt 
te verklaren: Als ereen “1” uit 
de EPROM is gekomen tijdens 
de PSEN-puls, dan blijft deze 
ook na het beëindigen van de 
PSEN-puls op de bus staan. 
Dit hebben we te danken aan 
de pull-up-weerstanden. Zo- 
dra de ALE-lijn hoog wordt ge- 
maakt, wordt deze ’1" door- 
gegeven aan de adresbus, On- 
geveer halverwege de ALE- 
puls zet de processor de echte 
adres-informatie op de bus 
op. De latch geeft ook deze in- 
fo door, bovendien houdt hij 

ze vast nadat de ALE-puls weer 
“"laag’’ geworden. 
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Dolby Surround 


wat is het — hoe werkt het? 


D. Laues (Duitsland) 


… 


toto: Sony 


Na de snelle zegetocht van Dolby Stereo in de bioskoop, lijkt 
het systeem nu ook in de huiskamer massaal zijn intrede te 
gaan doen. Het sukses is niet zo verwonderlijk, want het door 
Dolby ontwikkelde "rondom-geluid" is meer dan zomaar een 
effekt. Het voegt echt een extra dimensie toe en plaatst de toe- 
schouwer midden in het filmgebeuren. We nemen hier het sys- 
teem eens nader onder de loep, waarna we volgende maand 
het onderwerp een meer tastbaar vervolg geven in de vorm 
van een zelfbouw-decoder. 
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Dat geluid in staat is om aan een 
bioskoopfilm een behoorlijke meer 
waarde te geven, is iets dat men al 
vroeg in de gaten had. Straaljagers 
met oorverdovend gierende moto- 
ren en kanonnen die men kan “voe- 
len” bulderen, komen veel levens- 
echter over. Zeker als men in het 
geluid ook een redelijke mate van 
ruimtelijkheid weet te kreeren, kan 
aan het visuele gebeuren op het 
filmdoek haast een extra dimensie 
worden toegevoegd: men is niet 
meer louter toeschouwer maar 
wordt als het ware “meegezogen” in 
het scenario 

Van meet af aan is men in de filmin- 
dustrie dan ook doende geweest 
met het ontwikkelen van spektaku- 


laire geluidseffekten als subsonisch 
geluid en surround-sound. Een van 
de technisch meest komplexe resul- 
taten van al die noeste inspannin- 
gen is ongetwijfeld het “Cinerama'- 
systeem dat met maar liefst zeven 
geluidskanalen werkte. Om finan- 
ciele en produktietechnische rede- 
nen bleef men naarstig zoeken naar 
een standaardisering op dit gebied. 
Wat men nodig had, was een sys- 
teem dat niet al te veel kanalen tel 
de, efficiënt en goedkoop te kopië- 
ren was en liefst kompatibel was 
met de bestaande systemen en 
apparatuur, 


Dolby 


Uit de diverse systemen kwam op 


een gegeven moment “Dolby Ste- 
reo” bovendrijven. In 1976 werd het 
bij de film “Star Wars” voor het eerst 
toegepast, waarna het aan een niet 
te stuiten opmars begon en snel uit- 
groeide tot een wereldwijd qeak- 
septeerde standaard. Bij dit sys- 
teem wordt de stereofonische 
weergave uitgebreid met een mid- 
denkanaal aan de voorzijde en een 
surround-kanaal dat de toeschou- 
wers van achteren met geluid 
bestookt. Dat middenkanaal dient 
om het grote “gat” tussen het linker 
en rechter kanaal te dichten; het 
zorgt voor een betere plaatsing van 
het stereofonische midden en doet 
met name de dialogen verstaan- 
baarder en natuurlijker overkomen. 
Het surround-kanaal is verantwoor- 
delijk voor de ruimtelijkheid van het 
geluid. In de bioskoop wordt voor 
de weergave hiervan meestal een 
hele serie kleine luidsprekers 
gebruikt die in de vorm van een "U" 
tegen de achterwand en zijwanden 
van de zaal bevestigd zijn en alle 
hetzelfde signaal weergeven. 

Waarom is nu juist dit systeem tot 
wereldstandaard uitgegroeid? Wel, 
het bezit twee niet te onderschatten 
voordelen. In de eerste plaats is 
men er bij Dolby in geslaagd om dit 
vierkanaalssysteem over te dragen 
via slechts twee kanalen, welke op 
de gebruikelijke manier als optische 
geluidssporen op de film kunnen 
worden ondergebracht. Dat maakt 
dat de films probleemloos geko- 
pieerd kunnen worden — iets wat in 
de filmindustrie heel belangrijk is. 
Het tweede voordeel houdt verband 
met het eerste. Door de twee over- 
drachtskanalen is Dolby Stereo 
namelijk kompatibel met “gewoon” 
stereo. De opnamen kunnen dus 
over elke stereo-installatie worden 


d 

D{(oorsy stereo 

| b 

D{[porsy surrounD 
PRO LOGIE | 


Fiquur 1. Er bestaan twee 
gestandaardiseerde Dolby- 
logo's, Het bovenste is voor 
professionele toepassingen en 
het onderste voor huiskamer- 
systemen. 
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weergegeven. Van speciale effekten 
is dan natuurlijk geen sprake, maar 
er wordt een fatsoenlijk stereobeeld 
geproduceerd. 

Inmiddels zijn er zon 4000 speel- 
films voorzien van Dolby Stereo. En 
omdat die films via de TV en de 
videocassette ook in het thuiscircuit 
belanden, bracht men bij Dolby 
heel slim — in 1982 ook een systeem 
uit voor konsumententoepassin- 
gen: “Dolby Surround’. Deze wat 
primitieve versie werd in 1987 
gevolgd door de “Pro Logic'"-deco- 
der, met nagenoeg dezelfde eigen- 
schappen en kwaliteiten als het pro- 
fessionele systeem. Het grote aantal 
beschikbare films en het feit dat ste- 
reo-weergave langzamerhand 
gemeengoed werd bij TV's en video- 
recorders. veroorzaakte nogmaals 
een stroomversnelling voor de 
populariteit van Dolby Surround, 
Want het aantal mensen dat ook in 
de “thuisbioskoop” wilde profiteren 
van het ruimtelijk geluid qroeide 
gestaag en dat doet het eigenlijk 
nog steeds 

Het meedoen met de surround- 
mode vraagt wel een redelijke 
investering. Uitgaande van de situ- 
atie dat men al beschikt over een 
moderne stereo-TV en een sterco- 
geluidsinstallatie, moet er in elk 
geval een decoder worden aange- 
schaft met ingebouwde eindverster- 
kers voor het midden- en surround- 
kanaal. En daarbij komen dan nog 
een midden-luidspreker en twee of 
meer surround-luidsprekers. 


Stereo/Surround/Pro- 
Logic 

Al met al zijn er in het bovenstaan- 
de drie verschillend genaamde Dol- 
by-systemen de revue gepasseerd. 
Om verwarring te voorkomen, zet- 
ten we ze nog even op een rijtje. 
Het systeem waar het allemaal mee 
begonnen is, is het door Dolby ont- 
wikkelde rondom-geluid voor de 
bioskoop met drie front-kanalen en 
een surround-kanaal: voor profes- 
sionele toepassingen draagt dit de 
naam “Dolby Stereo”, Fiquur la 
toont het officiele logo dat hier bij 
hoort. Voor huiskamergebruik heeft 
men (hetzelfde) systeem de naam 
“Dolby Surround” meegegeven 
(figuur Ib); bij de modernste versie 
daarvan is het logo noq eens uitge- 
breid met het onderschrift “Pro- 
Logic”. 

Bij de kreet “Dolby Stereo” wordt 
vaak gedacht dat er een konnektie 
is met het door dezelfde firma ont- 
wikkelde ruisonderdrukkingssys- 
teem. Tussen die twee dingen 
bestaat echter geen enkel verband. 
Het opschrift “Dolby” op een casset- 
tedeck duidt enkel en alleen op de 
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Figuur 2. Vereenvoudigd blokschema van een surround-encoder. De 
vier opname-kanalen worden omgezet in twee overdrachtskanalen. 


aanwezigheid van een ruisonder- 
drukkingssysteem in dat apparaat, 
terwijl “Dolby Stereo” dus de naam 
is van het professionele vierka- 
naals-systeem. 


Van vier naar twee 


Dan zijn we nu onderhand toe aan 
de vraag hoe het systeem werkt. 
Figuur 2 toont een vereenvoudigd 
blokschema van een surround- 
encoder, zoals die bij de film-pro- 
duktie wordt toegepast. Hier is te 


zien hoe de twee hoofdkanalen 
(links en rechts) met de beide extra 
kanalen worden “gemengd” tot twee 
geluidssporen. 

Voor het midden-kanaal is de pro- 
cedure simpel. Dit wordt namelijk 
eerst 3 dili verzwakt en vervolgens 
(in fase) simpelweg bij het linker en 
rechter kanaal opgeteld. Het sur- 
round-kanaal wordt eveneens 5 dh 
verzwakt. Daarna wordt het signaal 
door een banddoorlaatfilter (BP 
gevoerd, alwaar het frekwentiebe 


linker 
spoor 


surround 
®, 
rechter 
spoor rechts 
© ma 4©) 


Fiquur 3, De konstruktie van een passieve decoder voor Dolby Sur- 
round is betrekkelijk simpel. Het midden-kanaal wordt door optel- 
ling verkregen, terwijl het surround-kanaal uit "L-R° wordt gedes- 


tilleerd. 
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reik tot 1007000 Hz wordt 
begrensd. Vervolgens passeert het 
signaal een _ Dolby-kompressor 
(zoiets als Dolby-B), waarna het met 
een fasedraaiing van -90 graden bij 
het rechter en met een fasedraaiing 
van +90 graden bij het linker 
kanaal wordt opgeteld. 

Het afsnijden van de frekwenties 
onder 100 Hz in het surround- 
kanaal dient ter bescherming van 
de surround-luidsprekers, die door- 
gaans een stuk kleiner zijn dan de 
front-luidsprekers en daarom niet 
zulke lage tonen kunnen hanteren. 
De begrenzing op 7000 Hz en de 
kompressie resulteren straks bij 
weergave in de nodige ruisonder- 
drukking. Beide maatregelen hel- 
pen te voorkomen dat er als gevolg 
van fase- en amplitudefouten sis- 
klanken van zich in het middenka- 
naal afspelende dialogen via het 
surround-kanaal zouden worden 
weergegeven. Want dat laatste is 
buitengewoon hinderlijk en onna- 
tuurlijk. 


Matrix-decoder 

Om uit de twee overgedragen 
geluidssporen weer de oorspronke- 
lijke vier kanalen te herleiden, is 
een decoder nodig. Daarbij is er de 
keuze tussen een aktieve versie 
(waar we zo dadelijk op terugko- 
men) en een passieve oftewel 
matrix-decoder. 

Bij de passieve decoder worden de 
twee ontbrekende kanalen hoofdza- 
kelijk herwonnen door toepassing 
van som- en verschil-bewerkingen. 
Fiquur 35 toont de principiële 
opbouw van een dergelijke decoder. 
Zoals te zien, worden ‘links’ en 
“rechts” qevormd door er recht- 
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Figuur 4. De met een passieve decoder haalbare scheiding tussen 
de afzonderlijke kanalen is niet bepaald indrukwekkend. 


streeks de overdrachtskanaten aan 
toe te voeren. Het midden-kanaal 
ontstaat simpelweg door de over- 
drachtskanalen bij elkaar op te tel- 
len. 

Voor wat betreft het surround- 
kanaal ligt de bewerking wat 
gekompliceerder. Eerst worden de 
overdrachtskanalen van elkaar 
afgetrokken. zodat het verschilsig- 
naal L-R ontstaat. Dit signaal wordt 
vervolgens 20.60 ms vertraagd, 
teneinde elke nauwkeurige plaat- 
sing van vlak bij de luisteraar opge- 
stelde surround-luidsprekers 
onmogelijk te maken. Het eerste 
golffront dient namelijk per se van 
voren te komen, omdat dit te allen 
tijde de oriëntatierichting moet blij- 
ven. Op deze manier wordt een bij- 
zonder qoede “ruimte-atmosteer” 
gekreëeerd. Vervolgens wordt het 
signaal door een banddoorlaatfilter 
(BP) gevoerd, waarna met behulp 
van een Dolby-expander de oor- 
spronkelijke dynamiek wordt her- 
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Figuur 5. Bij een aktieve decoder is een “dynamische richtings- 
kompensatie" toegevoegd, die het signaal analyseert en de nivo's 
van alle kanalen via vier VCA's voortdurend bijregelt. 


steld. 

Het voordeel van een passieve 
decoder is de eenvoudige konstruk- 
tie. Een belangrijk nadeel is echter 
dat met deze opzet per definitie 
geen bijster hoge kanaalscheiding 
mogelijk is. In fiquur 4 is de maxi- 
maal bereikbare kanaalscheiding 
tussen links, rechts, midden en sur- 
round in beeld gebracht. 


Aktieve decoder (Pro- 

Logic) 

Wanneer men een analyse maakt 

van de uitgangssignalen van een 

passieve decoder, dan stoot men 
meteen op de zwakke punten: 

* De beide hoofdkanalen bevatten 
niet alleen de informatie van links 
en rechts, maar bezitten ook aan- 
delen van het midden- en sur- 
round-kanaal; die zijn er immers 
niet uit weggefilterd. 

* Het surround-kanaal bevat nog 
aandelen van het verschilsignaal 
Lek. 

* Het midden-kanaal bevat aan- 
zienlijke hoeveelheden L en R. 


Het is duidelijk dat een aktieve 
decoder tot hoofdtaak zal krijgen 
om wat aan die belabberde kanaal- 
scheiding te doen. Daarom werd 
deze uitgerust met een soort “dyna- 
mische richtingskompensatie”. De 
Pro-Logic-decoder analyseert de 
samenstelling van het signaal qua 
fase, amplitude en frekwentie en 
wekt de noodzakelijke korrektiesig- 
nalen op. Blijken op een bepaald 
moment bijvoorbeeld “links” en 
“rechts” in amplitude en fase vol- 
strekt identiek, dan konkludeert de 
dekoder terecht dat dit pure mono- 
signaal waarschijnlijk van het mid- 
denkanaal afkomstig is. De dekoder 
verhoogt dan de versterking van het 
middenkanaal en verlaagt tegelijk 
het nivo van het linker en rechter 
kanaal, zodat de totale geluids- 
sterkte gelijk blijft. 

In aktieve dekoders 


treft men 
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gewoonlijk vier spanningsgestuur- 
de versterkers aan, waarvan de fei- 
telijke versterking afhankelijk van 
het programmamateriaal geregeld 
wordt. Door deze selektieve wijze 
van versterken kan de kanaalschei- 
ding tussen de hoofd- en de extra 
kanalen worden vergroot van 5 dB 
naar 35 dB! Dat is een waarde die 
hifi-puristen nog altijd laatdunkend 
zal doen glimlachen, maar in de 
praktijk blijkt een nog hogere 
kanaalscheiding echt niet nodig, 
aangezien alle vier de geluidskana- 
len samen immers een eenheid vor- 
men en in hun totaliteit worden 
beluisterd. 

Figuur 5 toont het blokschema van 
een Pro-Logic-decoder. Duidelijk is 
te zien dat de basismatrix en de 
voorbehandeling van het surround- 
kanaal exakt gelijk gebleven zijn. 
Toegevoegd is de dynamische rich- 
tingskompensatie die de vier VCA's 
bestuurt. Bij de allermodernste 
decoder-versies geschiedt de kom- 
plete signaalverwerking en kom- 
pensatie op digitaal nivo. De siqna- 
len worden in een A/D-konverter 
omgezet naar digitaal nivo en dan 
met behulp van een signaalproces- 
sor en geschikte algoritmen ver- 
werkt. Ook de benodigde filtering 
en de versterkingsregeling vinden 
digitaal plaats. De signaalvertraging 
voor het surround-kanaal gebeurt 
met DRAM's. 

Volledigheidshalve qeeft fiquur 6 
nog eens een overzicht van de met 
een doorsnee aktieve decoder haal- 
bare kanaalscheiding. 


Huiskamer-surround 

We zeiden het al eerder, maar her- 
halen het nog eens voor alle duide- 
lijkheid: Omdat Dolby-Stereo van 
slechts twee overdrachtskanalen 
gebruik maakt, kan het surround- 
effekt worden weergegeven via elke 
normale stereo-installatie waaraan 
een decoder plus extra luidsprekers 
worden toegevoegd. Die kompatibi- 
liteit met stereo is dan ook een van 
de sterke punten van het systeem. 
Het luistergenot hoeft daardoor niet 
tot de bioskoop beperkt te blijven. 
In videotheken zijn tal van speecl- 
films beschikbaar die zijn voorzien 
van Dolby Stereo. Meestal is dit op 
de cassette aangegeven door mid- 
del van het in fiquur | afgebeelde 
logo. Ook koopvideo's bevatten nor- 
maliter het Dolby-geluid indien de 
oorspronkelijk bioskoopversie daar 
tenminste ook van voorzien was. Op 
het ogenblik circuleren er naar 
schatting zo'n 4000 films met Dolby 
Stereo, dus voor liefhebbers is er zo 
langzamerhand keus genoeg en de 
aanschaf van een dekoder wordt 
steeds rendabeler. Daar komt nog 
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bij dat er steeds meer soundtracks 
op CD verschijnen met het originele 
Dolby Stereo _speelfilmgeluid. 
Momenteel zijn er ongeveer 300 
titels verkrijgbaar in de platenza- 
ken, het merendeel van uitstekende 
kwaliteit. Ook de TV-zenders doen 
nog een flinke duit in het zakje. Met 
het enorme _programma-aanbod 
dat tegenwoordig haast iedereen 
via de kabel kan ontvangen, zijn er 
wekelijks altijd wel een of meer 
speelfilms bij die met Dolby Stereo 
zijn uitgerust. Aangezien via de TV 
gewoon het originele filmgeluid 
wordt uitgezonden, kan men dus 
ook die films thuis via de surround- 
installatie weergeven. 

Kommerciële decoders worden op 
het ogenblik door bijna elke zichzelf 
respekterende Japanse fabrikant 
aangeboden. Denon, JVC, Pioneer, 
Sony, Toshiba, Yamaha. allemaal 
willen ze graag een graantje mee- 
pikken van de surround-trend. Voor 
de geïnteresseerden zijn er dus 
decoders in overvloed, maar de prij- 
zen liggen vooralsnog op een pittig 
nivo. Voor dat geld krijgt men dan 
ter kompensatie wel een aantal 
extra features. Zo wordt bijvoor- 
beeld vaak een ingebouwde ruisqe- 
nerator toegevoegd die nuttig is bij 
het afregelen van de nivo's van de 
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In Industrie-apparaten wordt op het ogenblik volop gebruik gemaakt 
van 1-chip-decoders. Daarvan bestaan op dit moment al twee versies, 
namelijk de 56-potige M69032 van Mitsubishi en de SSM2125 van 
Analog Devices die met 8 pootjes minder uitkomt. 

Als zelfbouwer schiet men hier helaas weinig mee op, want traditie- 
getrouw heeft men bij Dolby de zaak juridisch weer goed dichtgetim- 
merd. Er is geen enkele kans om genoemde IC's te bemachtigen als 
men geen Dolby-licentiehouder is. 

Daar laten we ons echter niet door afschrikken. Want hoewel mijnheer 
Dolby niet bepaald scheutig is met informatie over de ontwerp-crite- 
ria, is het ook met konventionele middelen wel degelijk mogelijk om 
een goed werkende decoder voor Dolby Surround te maken. Volgen- 
de maand gaan we ons daar uitgebreid mee bezig houden. 
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vier kanalen. Een “autobalance” 
kompenseert verschillen in uit 
gangsnivo van de TV en ook de 
onvermijdelijke afstandsbediening 
behoort als regel tot de standaard- 
uitrusting. Verschillende dekoders 
bieden ook de mogelijkheid tot 
aansluiting van een subwoofer; het 
daarvoor benodigde scheidingsfil- 
ter is dan dus al in het apparaat aan- 
wezig, Of een subwoofer zinvol is, 
hangt natuurlijk voor een groot deel 
af van het formaat en de kwaliteit 
van de reeds aanwezige luidspre- 
ker-boxen. 

Eén belangrijke opmerking nog. Bij 
de aanschaf van een decoder of 
decoder/versterker voor Dolby Sur- 
round moet u er goed op letten dat 
het apparaat is voorzien van het ori- 
ginele Dolby-loqgo met de twee 
gespiegelde "D's" ervoor. Ook mag 
het onderschrift “Pro-Loqgic’ niet 
ontbreken. Zelfs al vertelt de verko- 
per u nog zulke fraaie verhalen, 
apparaten waarbij het logo ont- 
breekt of niet kompleet is, zijn op 
zijn minst verdacht en kunt u echt 
beter links laten liggen. 

Een tip voor hen die het graag sim- 
pel willen houden en toch aan een 
nieuwe TV toe zijn: Er zijn al ver- 
schillende TV-toestellen met geïnte- 
greerde surround-decoder op de 
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Figuur 6. Het regelsysteem van de aktieve decoder resulteert in 
een aanzienlijk hogere kanaalscheiding. 
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markt. Dat kon natuurlijk niet uit- 
blijven… 


Luidsprekers 

Figuur 7 toont een typische luid- 
spreker-opstelling voor een sur- 
round-systeem in de bioskoop. We 
zien dat de beide hoofdluidsprekers 
voor het linker en rechter kanaal 
zijn uitgebreid met een of meer 
luidsprekers voor het midden- 
kanaal, terwijl aan de achterkant en 
achterzijkanten een reeks sur- 
round-luidsprekers zijn toege- 
voegd. Van die surround-luidspre- 
kers zijn er meestal nog aanzienlijk 
meer dan de vijf stuks die hier zijn 
getekend. 

In de huiskamer kan het uiteraard 
allemaal wat simpeler, zoals 
figuur 8 laat zien. Twee surround- 
luidsprekers en eentje voor het mid- 
den-kanaal zijn daar in nagenoeg 
alle gevallen voldoende, of men 
moet al heel ruim behuisd zijn. 

Wat voor luidsprekers moeten er nu 
voor zo'n surround-installatie wor- 
den gebruikt, zullen veel aspirant- 
gebruikers zich afvragen. Door 
diverse fabrikanten worden hier- 
voor speciale luidspreker-sets aan- 
geboden, waardoor toch wat ver- 
warring ontstaat. Gelden voor 
luidsprekers in een surround-instal- 
latie plots andere eisen dan voor 
“gewone” hifi-luidsprekers? 

Ja en nee. Het “nee” geldt in elk 
geval uitdrukkelijk voor de hoofdka- 
nalen, want daarvoor moeten wel 
degelijk normale hifi-luidsprekers 
worden gebruikt. Meestal zullen dat 
in de praktijk dus de reeds aanwezi- 
ge speakers zijn. Voor de achterka- 
nalen geldt dat de gebruikelijke hifi- 
luidsprekers daarvoor in feite te 
goed zijn. Aangezien het frekwen- 
tiebereik van het surround-kanaal is 
begrensd tot een gebied van 
100...7000 Hz, heeft het weinig zin 
om hier (dure) luidsprekers met een 
bereik van pakweg 40 Hz tot 20 kHz 
toe te passen — hoewel het natuur- 
lijk gerust mag.… Meestal zullen 
echter voor gebruik in de auto ont- 
worpen _mini-boxjes of andere 
soortgelijke kompakte weergevers 
voor het surround-kanaal prima 
voldoen. 

Voor het midden-kanaal liqt de zaak 
weer iets anders. Het belang van dit 
kanaal moet niet worden onder- 
schat; het vormt juist een zeer 
wezenlijke pijler van het Dolby-sys- 
teem. De terechte filosofie van de 
ontwerpers was dat bij een speel- 
film het midden van het geluids- 
beeld zeer veel informatie bevat, 
aangezien zich daar bijvoorbeeld 
alle dialogen tussen de akteurs 
afspelen en tal van andere zaken die 
men duidelijk in het midden van het 
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Figuur 7. In een bioskoopzaal worden de extra kanalen meestal 
met behulp van een royale hoeveelheid luidsprekers weergegeven. 


filmdoek of beeldscherm ziet 
gebeuren. En juist in dat met infor- 
matie dichtbevolkte midden bevindt 
zich in een normale stereo-installa- 
tie geen weergever! Daar komt nog 
bij dat in de meeste bioskopen de 
luidsprekers voor het linker en rech- 
ter kanaal noodgedwongen (te) ver 
uit elkaar staan, zodat een goede 
lokalisatie van het midden lang niet 
voor alle toeschouwers mogelijk is. 
Dat laatste speelt natuurlijk niet zo 
sterk in de huiskamer, maar toch zal 
duidelijk zijn dat voor het midden- 
kanaal wel degelijk een kwalitatief 
goede luidspreker moet worden 
gebruikt. Wèl is het zo dat de mid- 
den-luidspreker met name in het 
basgqebied minder vermogen krijgt 
te verwerken dan de hoofdkanalen 
(het midden-kanaal is immers 5 di 
gedempt — zie fiquur 2), zodat de 
midden-luidspreker gerust wat 
bescheidener van afmetingen mag 
zijn. Een kleine hifi-box is dus het 
meest geschikt voor deze toepas- 
sing. De beste plaats voor de mid- 
den-luidspreker is vlak in de buurt 
van het TV-toestel. De afstand mag 
echter ook weer niet al te klein zijn, 
anders bestaat de kans dat de luid- 
sprekermagneet ongewenste afwij- 
kingen van het TV-beeld gaat ver- 
oorzaken. Er bestaan overigens 
luidsprekers die voorzien van een 
speciale magnetische afscherming. 


Levensecht 

Er is bijna niemand die bij een eer- 
ste kennismaking niet meteen 
gegrepen wordt door het ruimtelijk 
effekt van Dolby Stereo. De akoesti- 
sche mogelijkheden zijn ronduit 
fascinerend. Stemmen _ kunnen 
exakt worden gelokaliseerd en 
komen hoorbaar uit de monden van 
de akteurs. Alles wordt stukken 
ruimtelijker. Het geluid “plakt” niet 
meer aan het projektiescherm vast, 


maar krijgt een realistische diepte. 
Vlieqtuigen lijken echt over de toe- 
schouwers heen te scheren, bij 
opnamen op zee spatten de golven 
rondom het schip uiteen, en regen 
hoort men nu op het hele dak neer- 
kletteren en niet alleen tegen de 
voorgevel. Kortom, Dolby 
Stereo/Surround geeft het geluid 
daadwerkelijk een driedimensio- 
naal karakter, waardoor de totale 
audiovisuele belevenis in de bio- 
skoop een stuk levensechter wordt. 
En hoewel een huiskamer een stuk 
kleiner is dan een bioskoopzaal, is 
ook daar de winst aan ruimtelijk- 
heid spektakulair. 
Het enige wat nu nog ontbreekt, is 
een beeld in drie dimensies. We zijn 
benieuwd of dat er ook nog ooit 
komt… 

(940059) 


Figuur 8. In de huiskamer kan 
naast de twee bestaande ste- 
reo-luidsprekers worden vol- 
staan met één extra hifi-luid- 
spreker voor het middenkanaal 
en twee kleine “medium-fi"- 
speakers voor het surround- 
kanaal. 
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$-fase 
sinus-omvormer 


ontwerp: B. Yahya ( Duitsland) 


deel 2 - de praktijk 


In het eerste deel van dit artikel is uitvoerig ingegaan op de 
techniek die gebruikt is bij het ontwerpen van deze 5-fase 
omvormer. In dit deel staat de praktijk centraal. Hoe moet de 
schakeling gebouwd worden en welke problemen kunnen nog 
opduiken? 


! 


8 


Het bouwen van een schakeling van 
deze allure en komplexiteit is alleen 
mogelijk als men zich goed aan alle 
voorschriften houdt. De spanningen 
die in de omvormer te vinden zijn, 
zijn levensgevaarlijk. Bezuinig daar- 
om nergens op de komponenten, 
gebruik geen goedkope of minder 
bekende alternatieven. Het toepas- 
sen van een scheidingstransforma- 
tor is zeker tijdens de opbouw- en 
testfase geen slechte keuze. 

In figuur 1 zijn de koper-layout en 
komponenten-opstelling van de 
print te zien. Omdat deze print dub- 
belzijdig en doorgemetalliseerd is, 
is zelf etsen praktisch niet mogelijk. 
Bij het bestuderen van de kompo- 


soldeerzijde 
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nenten-opstelling ziet u dat alle 
komponenten, zelfs de transforma- 
toren en de uitgangsmodule, een 
plaatsje op de print toebedeeld 
hebben gekregen. 

Breng als eerste alle passieve kom- 
ponenten (inklusief de transforma- 
toren en IC-voetjes) op de print aan. 
Let er op dat C4 aan de onderzijde 
van de print komt te zitten. Onder 
elko C26 lopen aan de bovenzijde 
van de print sporen naar K5. Breng 
daarom onder C26 extra isolatie- 
materiaal. aan, bijvoorbeeld een 
stukje isolatieband. Zet vervolgens 
de spanningsregelaars IC17 en 
IC18 met de bijbehorende brugge- 
lijkrichters op de print. De dioden 


D16...D19 worden op dit moment 
nog niet op de print gemonteerd. 
Verbind de schakeling met het licht- 
net (het liefst via een scheidingstra- 
fo) en test of de spanningen van 
+12 V(IC17) en +5 V (IC18) aanwe- 
zig zijn. Let er op dat de massa-aan- 
sluitingen van beide IC's geen ver- 
binding met elkaar mogen hebben. 
Kontroleer vervolgens of de span- 
ning van 5 V op alle in het schema 
opgegeven aansluitpunten beschik- 
baar is. Meet hierbij vooral voorzich- 
tiq aan de IC-voetjes. Wordt een 
meetpen in het IC-voetje gestoken, 
dan is dit niet meer te gebruiken. 

Als de spanning overal aanwezig is, 
kunnen IC1, 2, 5, 4 en 5 op de 
(spanningsloze) print gezet worden. 
Wanneer dan weer de voeding inge- 
schakeld wordt, moet op pen 1 van 
ICS een signaal van 1 MHz verschij- 
nen. Op de pennen 2, 3 en 4 van dit 
IC staan de PWM-signalen. Zijn deze 
signalen niet aanwezig, dan werkt 
de processor niet naar behoren. 
Kontroleer dan alle aansluitingen 
nog eens goed. Na het aanbrengen 
van een draadbrug tussen ingang 4 
(K2) en ingang 8 (K4) moet het 
PWM-signaal op de pennen 2, 3 en 


komponentenzijde 


Figuur 1. De koper-layouts (boven) en komponenten-opstelling (rechts) van de dubbelzijdige print die voor deze 


schakeling ontworpen is. De layouts zijn afgedrukt op 50% van de ware grootte. 
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4 van IC5 variëren als aan PS 
gedraaid wordt. Ook op de 6 uit- 
gangen van ICS moet nu het PWM- 
signaal te vinden zijn. Let op, de 
signalen op de uitgangen van ICS 
zijn alleen aanwezig als de LED (D7) 
niet brandt. De LED kan eenvoudig 
ontstoken worden door bij een van 
de opto-couplers van het type 
CNY17-4 (IC13, IC14 of IC15) pen 4 
en 5 door te verbinden. De LED zal 
pas doven als de doorverbinding bij 
de opto-coupler verdwenen is en de 
gekozen instelling ongedaan 
gemaakt is. Neem dus na het ophef- 
fen van de kortsluiting de draad tus- 
sen ingang 4 en 8 weg en wacht ver- 


volgens ongeveer 4 sekonden. Als 


het goed is, gaat de LED uit en staat 
de omvormer dan in de ruststand. 
De belasting kan nu weer opnieuw 
ingeschakeld worden, dat wil dus 
zeggen de draadbrug wordt weer 
aangebracht. 

Als alle geteste funkties in orde zijn, 
weten we zeker dat de controller 
naar behoren werkt. Nu kan begon- 
nen worden met het aanbrengen 
van de resterende halfgeleiders. Let 
goed op bij de IGBT-module. Net 
zoals bij gewone MOSFET's het 
geval is, hebben deze komponen- 
ten een gate die zeer gevoelig is 
voor statische ladingen. Dat de 
module bij al het zware werk dat 
verzet moet worden warm wordt, is 
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komponentenzijde 


massa (4) | motor linksom [P2 


P3 stelt de snelheid in waarmee het toerental 
toeneemt. 

P4 stelt de snelheid in waarmee het toerental 
afneemt. 


De begrippen links- en rechtsom zijn relatief en 
hangen af van de aansluitvolgorde van de motor. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RIRSA,R37 = 3 x 560 Q 

R2= 1x820 

R3,RA = 2 x 2k2 

RS...RI2,R59 = 9 « 5k6 
RIS...RI7 = 5 x 3k3 

RI8 = 1 x 470 0 

RIJ = 1 x 330 Q 

R20 = 1 x 680 0 
R21...R23,R25...R27,R53,R5A,R5G = 
9 x 1k2 

R24,R28...RS2 = 6x 335 Q 
R53,R35 = 2 x 0,18 0/5 W 

R36 = 1x 120 0 

R38 = 1 x 4K7 NTC K45 (behuizing 
met draadeinde of met oog) 
R39 = 1x 270 DQ 

R4A0 = 1 x 120 k 

R4A1 = 1x 10k 

R42 = 1 x 470 Q 

R4A3 = 1x 10k 

R44 = 1x 1800 

R45 = 1x 100 Q 
R46,R4B,RAO,R55,R57 = 5 x 220 k 
R47 = 1 x 180 k 

R50 = 1 x 10 k/5 W 

RS = 1x47 0/5 W 

R52= 1xlk 

R5B = 1 x 4k7 

R6O,R61 = 2 x 470 k 
P1...P4,P6,P7 = 6 x 25 k instelpot- 
meter 

P5 = 1 x 10 k lineair 


Kondensatoren: 
C1,C5,C23,C335,C54,C36,C37 = 7 x 
100 n 

C2,C5 = 2x27 p 

C4 = 1 x 100 n (aan onderzijde 
print) 


C6,C13 = 2 x 1 4/16 V radiaal 
C7..CILC2I = 6 x 47/16 V radiaal 
C12,C14..C19,C24,C28,C35 = 10 x 
10 u/16 V radiaal 

C20 = 1 x 470 p 

C22 = 1 xAn7 

C25,C26 = 2 x 220 u/385 V radiaal 
C27 = 1 x 15 n/1500 V 

C29,CS1 = 2 x 22 u/16 V radiaal 
C30 = 1 x 1000 4/25 V 

C32 = 1 x 470 4/25 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x 5,1 V/400 mW 

D2 = 1 x 6,2 V/400 mW 

D35...D6 = 4 x 4,7 V/A00 mW 

D7 = | x LED 

D8...D1O = 3 x BYT11 (1000 V/150 
ns) (SGS) of BYV36E (Philips) 
DIIDI15...D15 = 4 x IN4148 

DI2 = 1 x 12 V/400 mW 
DI6...DI9 = 4 x FR606 (5 A/500 V) 
Bl = 1 x B250C1500 

B2 = 1 x B40C1500 

T1 = 1 x BC547B 

T2 = 1 xBC357 

ICI = 1 x 74HCT573 

IC2 = 1 x 27C128 (EPS 946640-2) 
IC3 = 1 x TL7705A CP (Texas Instru- 
ments) 

IC4 = 1 x 80C535 (Siemens) 

ICS = 1 x GAL 16VB (EPS 946640-1) 
1IC6.IC11 = 6 x PC923 (Sharp) 
ICI2 = 1 x MP6750 (Toshiba) 
IC15.ICIS = 5x CNY17-4 
(Siemens) 

ICI6 = 1 x LM324 

IC17 = 1 x 7812 

IC18 = 1 x 7805 


Diversen: 
JP1 = 1 x 2-polige jumper 


duidelijk. Er dan ook behoefte aan 
een goede koeling. Bij kleine ver- 
mogens (pakweg minder dan 100 
watt) kan de MP6750 ongekoeld 
blijven. Bij grotere vermogens is 
een koeling absoluut noodzakelijk. 
Er zijn twee technieken die voor de 
koeling toegepast kunnen worden. 
In fiquur 2 zijn ze met een schets 
aangegeven. Welke optie u kiest, zal 
afhangen van de uiteindelijke toe- 
passing van de omvormer, De kom- 
paktste oplossing toont fiquur 2a. 
Be IGBT-module staat hierbij haaks 
op de print en is verbonden met een 
koellichaam van het type SK68, Op 
dit koellichaam moet ook de NTC 
gemonteerd worden. Zo is een opti- 
maal thermisch kontakt qegaran- 
deerd. Voor vermogens van meer 
dan 500 W wordt boven de print nog 
een 3 mm dikke aluminium plaat 
aangebracht die even groot is als de 
print. Aan een zijde wordt de plaat 
op het koellichaam geschroefd, aan 
de andere zijde zorgen twee 


afstandsbusjes voor de noodzakelij 
ke ondersteuning. Door op de juiste 
plaats een paar gaatjes in de alumi- 
nium plaat te maken, blijven ook de 
instelpotmeters bereikbaar. Door 
deze aanpak kan de schakeling ook 
op zijn kant gezet worden. Zeker als 
meerdere omvormers gebruikt wor- 
den, is dit een ekonomische manier 
om met de beschikbare ruimte om 
te springen. 

De tweede manier om het koelli- 
chaam te bevestigen, is te zien in 
fiquur 2b. De IGBT-module wordt 
zodanig gebogen dat ze op de print 
kan worden vastgeschroefd, Hier- 
voor zijn al gaatjes in de print aan- 
gebracht. Tussen de IGBT-module 
en de print komt een haaks profiel 
SW40/50 met een breedte van 
10 cm te zitten. Hierbij is het 
belangrijk dat nergens kontakt 
gemaakt wordt met kopersporen op 
de print. Verder moet er een afstand 
van tenminste 3 mm in acht qeno- 
men worden naar R55. Ook aan de 


KL...K4 = 4 x 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

K5 = 1 x 3-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 
K6,K7 = 2 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 
XI = 1 x 12-MHz-kristal 

F1 = 1 x zekering 6,3 A traag (met 


Siemens V23057 B0002 A201) 

Irl = 1 x nettrafo, sek. 12 V/3 VA 
(bijv. Monacor VTR-51 12, Velleman 
1120038M of Block VR-31 12) 

Tr2 = 1 x nettrafo, sek. 12 V/1,5 VA 
(bijv. Monacor VTR-1 112, Velleman 
1120018M of Block VR-11 12) 

1 netschakelaar met indikatie, 
geschikt voor minstens 3 A (bijv. 
Kaut & Bux WZ651A1) 

2 x koelplaat SK104 (57,5 mm 
hoog) voor IC17 en IC18 

1 koelplaat voor IC12 (SK68, lengte 
75 mm, of SW40/30, lengte 100 
mm, met SKOA, lengte 75 mm, zie 
tekst) 

1 kast, bijv. Telet LC 1050 

1 net-entree met ontstoorfilter 

(> 3 A) 

1 inbouw-wandkontaktdoos voor 
draaistroom 

1 pakket EPS 940077-C, bestaande 
uit print en geprogrammeerde GAL 
plus EPROM (zie pag. 6) 

Wie de print zelf etst, kan de EPROM 
en GAL ook los bestellen: 

GAL EPS 946640. 1 

EPROM EPS 946640-2 (zie pag. 6) 


andere zijde, bij de banen naar K5, 
moet tenminste 3 mm ruimte vrij 
blijven. Omdat de achterzijde van 
de module reeds qeïsoleerd is, 
hoeft geen extra isolatiemateriaal 
gebruikt te worden. Zorg er wel voor 
dat de thermische verbinding tus- 
sen de module en het hoekprofiel 
optimaal is, De hulp van een beetje 
warmte geleidende pasta is hierbij 
noodzakelijk. 

Het profiel wordt vervolgens ver- 
bonden met een koellichaam van 
minimaal 2 K/W, bijvoorbeeld een 
SKO4. Ook in dit geval wordt de NTC 
zo dicht mogelijk bij de IGBT-modu- 
le op het koelprofiel gemonteerd. 
Als gelijkrichter kunnen vier aparte 
dioden gebruikt worden. Ook nu 
geldt weer dat bij vermogens van 
meer dan 300 watt de temperatuur 
flink kan oplopen. In zo'n geval is 
een bruggelijkrichter in een meta- 
len behuizing een betere keuze, 
omdat deze eenvoudig op een koel- 
lichaam gemonteerd kan worden. 
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Fiquur 2. De koeling kan op twee manieren aangebracht worden. Deze schets toont beide opties. 


Let hierbij weer goed op de elektri- 
sche isolatie. 

De hele schakeling dient in een 
metalen behuizing gemonteerd te 
worden. Daarbij is het belangrijk dat 
overal tenminste 3 mm afstand tus- 
sen de print en de behuizing aan- 
wezig is. Omdat het een klasse-l- 
apparaat is, moet de randaarde van 
het lichtnet verbonden worden met 
K7. Ook de metalen behuizingen 
van de gebruikte potentiometers en 
aansluiting 4 dienen verbonden te 
zijn met de aardaansluiting. Door 
de verbinding van aansluiting 4 met 
de randaarde ligt de massa-poten- 
tiaal van de 5-V-voeding op het nivo 
van de randaarde. De massa-aan- 
sluiting van de 12-V-voeding is via 
de bruggelijkrichter direkt met het 


lichtnet verbonden. Hierdoor kan 
op deze aansluiting een gevaarlijk 
spanning staan. Dat deze massa 
nooit met de behuizing verbonden 
mag zijn, mag duidelijk zijn. De 
aansluiting met het lichtnet wordt 
gemaakt via een netentree met een 
ingebouwd netfilter. 

Sluit vervolgens de omvormer, zon- 
der de motor-belasting, aan op het 
lichtnet (en denk daarbij goed aan 
uw eigen veiligheid, gebruik indien 
mogelijk een scheidingstrafo!). Het 
relais moet nu schakelen. Test of op 
C25 een spanning van 310 V staat. 
Wordt de verbinding met het licht- 
net verbroken, dan dient deze 
gevaarlijke spanning binnen 5 of 6 
sekonden verdwenen te zijn. 

De print is ontworpen voor de Tos- 


Figuur 3. De omvormer ingebouwd in een metalen behuizing. Let 
bij de opbouw vooral goed op de veiligheid. 
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hiba IGBT-module met de type-aan- 
duiding MP6750. Omdat de ver- 
krijgbaarheid van de module soms 
wel eens problemen zou kunnen 
geven, is hiervoor naar een alterna 
tief gezocht. Dit is gevonden in de 
vorm van een module van Interna 
tonal Rectifier, de CPV363MF. 
Helaas is deze module alleen kwa 
funktionaliteit kompatibel met de 
Toshiba-module, de aansluitpennen 
hebben een andere volgorde. Van- 
daar dat de aansluitpennen van 
deze module met via enkele korte 
stukjes draad met de print moeten 
worden verbonden. In fiquur 4 is te 
zien op welke wijze bij het prototype 
de module van International Recti- 
fier werd gemonteerd. Als alles kon- 
form dit schema wordt uitgevoerd, 
zijn er geen problemen te verwach- 
ten. 

Alle voorbereidingen die getroffen 
moeten worden voordat de schake- 
ling helemaal getest kan worden, 
zijn nu uitgevoerd. Regel nu als eer- 
ste P6 en P7 af. Dit is op twee 
manieren mogelijk. Bent u in helt 
bezit van een regeltransformator, 
stel deze dan zo in dat over C26 een 
spanning van 270 V staat. Regel P7 
vervolgens zodanig af dat op pen 14 
van ICI6GD het nivo van hoog naar 
laag wisselt. Stel de transformator 
vervolgens in op een hogere span- 
ning, zodat over C26 een spanning 
van 360 V staat. Regel nu P6 af, 
zodanig dat het nivo op pen 8 van 
IC16C van laag naar hoog springt. 
Is een regeltransformator niet 
beschikbaar, meet dan de spanning 
over C26 en C35. Verdraai P6 nu 
zodanig dat op de loper een span- 
ning van (Vc2/360) x Voss volt staat. 
Op de loper van P7 moet een span- 
ning komen te staan van (Vc, /270) 
x Voss volt. Hebt u tenslotte ook nog 
de beschikking over een geschikte 
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temperatuurmeter, kontroleer dan 
of de thermische beveiliging aktief 
wordt bij een tempêratuur van 
80.85 °C. 
Sluit tot slot een draaistroommotor 
op de omvormer aan. De randaar- 
de-aansluiting van de motor dient 
samen met de randaarde-aanslui- 
ting van het lichtnet aangesloten te 
worden op konnektor K7. Let er op 
dat de motor geschikt is voor 220 V. 
Vaak zit er op de motor een optie 
om te kiezen tussen 380 of 220 V. 
Zet alle nog niet ingestelde poten- 
tiometers in de middenstand en 
breng de verbinding tussen 
ingang 4 en 8 weer aan. De motor 
moet nu rustig op toeren komen. 
Met P5 kan het toerental geregeld 
worden. Indien het in- en uitschake- 
len van de motor te snel danwel te 
langzaam gebeurt, dan kan dat met 
de potmeters P5 en P4 veranderd 
worden. Ook de instellingen van PI 
en P2 kunnen nu naar wens aangde- 
past worden, 
Als de print gebruikt wordt in omge- 
vingen met trillingen, bijvoorbeeld 
in de buurt van de motor, dan kan 
het raadzaam zijn onderdelen die 
kunnen meetrillen (kondensatoren, 
kristallen etc.) met wat thermische 
lijm vast te zetten. De koelplaten 
van de stabilisatoren zijn vanwege 
de stabiliteit al met pennen op de 
print vastgezet. 
Na een power-up met een van de 
ingangen geaktiveerd komt de 
schakeling meestal in de error- 
stand. Deze toestand is op te heffen 
door de gebruikte ingang (5, 6, 7 of 
B) een paar sekonden uit te zetten. 
Zodra de LED gedoofd is, kan de 
uitgang weer aktief gemaakt wor- 
den. 
Nog een opmerking tot slot. Door- 
dat gebruik gemaakt wordt van 
PWM-signalen, is het niet mogelijk 
om met een gewone multimeter de 
uitgangsspanning te meten. Een 
true-RMS-voltmeter is wel bruik- 
baar. Gebruik daarom voor deze 
metingen een oscilloskoop of een 
true-RMS-meter. Tussen twee fasen 
kan een spanning van 199 V qgeme- 
ten worden. 
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Fiquur 4. Met behulp van wat knutselwerk is het ook mogelijk een 
IGBT-module van International Kectifier te gebruiken. 
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Figuur 5. De meeste draaistroommotoren kunnen naar keuze in 
driehoek- of in sterschakeling gezet worden. Deze foto toont een 
klemmenblok waarmee dat mogelijk is. 
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